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

I.1 Proyecto

[.1.1 Nombre del proyecto

“Parque Eolico San Dionisio”. Proyecto para la construccién, montaje, puesta en marcha y

operacién de un pargue eoloeléctrico.

[.1.2 Ubicacion del proyecto

El Parque Edlicos San Dionisio se encuentra ubicado Cabo de Santa Teresa entre la
laguna superior y la laguna inferior. Este parque gqueda dentro de municipio de San
Dionisio de Mar dentro del distrito de Juchitan en el estado de Oaxaca, La Figura |.1
muestra la locacién del municipio de San Dionisio y la Figura 1.2 muestra la ubicacion

topografica del municipio (Carta Topografica INEGI Salina Cruz E-15-10,D15-1).

El PESD se localiza al sur del estado.en la region del Istmo con una latitud norte de 16°
19’ y con una longitud oeste de 94° 45’ con-una altura de 10 metros sobre el nivel del mar.
Colinda al norte con Union Hidalgo y Santo Domingo Ingenio al sur con Laguna Superior
(mar Santa Teresa), al oeste con Juchitdn de Zaragoza y la Laguna Superior, al Este con

Santiago Niltepec, San Francisco Ixhuatan y San Francisco del Mar.
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Figural. 1: Mapa de localizacion estatal del Municipio de San Dionisio del Mar.
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[.1.3 Tiempo de vida atil del proyecto

La vida atil del proyecto se estima de 30 afios a partir de su construccién, aungque no se
tiene previsto el abandono y desmantelamiento del emplazamiento debido a que la
demanda de energia eléctrica no disminuira si no por el contrario se vera incrementada.
Lo que podria darse es la sustitucion de los aerogeneradores por tecnologias mas

eficientes segun vayan surgiendo.

I.1.4 Presentaciéon de la documentacién legal

El predio es propiedad comunal del Nucleo Agrario denominado San Dionisio del Mar y ha
cedido mediante contrato de usufructo un poligono en forma de brazo de tierra localizado
en las inmediaciones de mar muerto superior y mar muerto inferior.con'una superficie de

1 647 ha (segun el contrato de usufructo de tierra) con el prop6sito de explotar el potencial

eolico de dicha superficie para la generacion de energia eléctrica.

El contrato celebrado tiene una duracion de 30 afios y-la propietaria tendré el derecho de
seguir aprovechando las tierras mediante la realizacion de las actividades agricolas,

pecuarias y de pesca que normalmente llevan a cabo.

Dicho contrato fue debidamente protocolizado ante la Lic. Aurelia Benitez Castillejos,
Notaria Publica No.77 de la Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca. Copia del mismo

puede encontrarse en el apartado del presente estudio, Anexo 1.
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.2 Promovente

[.2.1 Nombre o razén social

Vientos del Istmo S.A. de C.V.

1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

[.3.1 Nombre o Razén Social

INGESA, S.A. DE C.V.

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

Proteccion datos

mmrm el 1L FTAIRA
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[.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG

1.3.4 Direccién del responsable técnico del estudio

Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
[I.1 Informacién general del proyecto

[1.1.1 Naturaleza del proyecto

Esta Manifestacion de Impacto Ambiental parte de la evaluacién previa al proyecto
presentado por Vientos del Istmo por 40 aerogeneradores de 3 MW cada uno teniendo
autorizado ya una manifestacion por 120MW, sin embargo debido a las mayores
necesidades de autoabastecimiento se requiere ampliar el proyecto con 62
aerogeneradores mas y donde la tecnologia pasara de 3 MW a 2.5 MW (2.27-MW netos),
por lo que es importante mencionar que el promotor ha ampliado. el estudio para evaluar
el impacto completo de los 102 aerogeneradores en el area y hemos‘complementado la
informacién antes evaluada con estudios anuales de avifauna, estudios sobre la calidad
del agua de la laguna superior e inferior, estudios sobre la flora y fauna de las lagunas,
mayor informacion de fauna y flora del lugar, asi como una nueva evaluacion de los
impactos y las medidas complementarias de mitigacion, como los efectos sinérgicos de

este parque con el resto de desarrollo edlico del area.

El proyecto del parque eolico San Dionisio consiste en la construccion, puesta en marcha
y operacibn de un parque para la) generacion de energia edlica a base de 102
aerogeneradores de 2,5 MVA (aunque la potencia nhominal debido a los altos vientos del
area sera de 2,27 MW), dando asi una potencia instalada de 231.54 MW nominales,
como ya se mencion0 la empresa promovente Vientos del Istmo S.A. de C.V. busca
generar energia eléctrica para autoabastecimiento. Como ya se menciond cabe destacar
que ya se tiene el resolutivo favorable por parte de SEMARNAT para la primera parte de
la barra de San Dionisio del Mar que forma el total del poligono que actualmente se esta
solicitando con numero de oficio S.G.P.A/DGIRA/DDT.0268.06

Los aerogeneradores a instalar en este parque son aerogeneradores de 2 270 KW
nominales (FUHRLANDER FL 2.5-80 IEC), con una altura de 80 metros de torre y tres
palas que al girar abarcan una circunferencia de 80 metros de didmetro. Cada

aerogenerador se conectara individualmente a su centro de transformacién 0,69/34 kV,
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ubicado en el interior de la propia torre. Dichos centros de transformacion estaran

asimismo conectados entre si y con las dos subestaciones de Santa Teresa y Tileme.

Como se menciond anteriormente el proyecto previamente autorizado sobre la mitad de la
barra de San Dionisio del Mar, eran marca Vestas de fabricacién Danesa y correspondian
al modelo V90/3000 con una altura de 80 metros de torre y tres palas que al girar abarcan
una circunferencia de 90 metros de didmetro. Esto viene al tema dado que los nuevos
aerogeneradores que se instalaran seran de la misma altura pero 10 metros menos en
diametro en sus palas, teniendo una altura maxima menor. La superficie total adicional
que se afectard corresponde a 12.43 hectareas, siendo en total con la ampliacién 37.86

Hectareas.

El parque edlico San Dionisio se extendera en una sola fila a lo largo de
aproximadamente 27 km, este se encontrara localizado en la regién del Istmo sobre un
brazo de tierra entre lo que se conoce como la Laguna Superior y la Laguna Inferior en el
Municipio de San Dionisio del Mar, Estado de Oaxaca, conocida esta zona como Cabo

Santa Teresa.

Ademas de los aerogeneradores que se colocaran en una sola fila como ya se coment6
(direccion este-oeste), se construird una subestacion eléctrica transformadora (SET de
Santa Teresa) que se conectara al punto de interconexion de CFE en la subestacion la
Ventosa, a través de una linea de transmision de 230 kv, esta Ultima linea no es parte del
presente documento y se presentard su propia Manifestacion de Impacto Ambiental
cuando se-concluya los estudios de trazo, estudios técnicos justificativos forestales, entre

otros.

El parque utilizar4 los caminos existentes hacia la barra de San Dionisio, se tiene
contemplado que el camino continué hasta la localidad de Pueblo Viejo. Aunque esta
ampliacion no es necesaria para el funcionamiento del parque edlico, se acord6 con los
ejidatarios que se ampliard este camino para que tengan salida para la gente que habita
ahi, pues actualmente por la falta de caminos la Unica via de comunicacion de sus

habitantes (Pueblo Viejo) es por lancha, o que en tiempos sobre todo de lluvias les
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imposibilita el poder acceder a tierra hacia el Municipio de Juchitan para la

comercializacion de sus productos, tener acceso a servicios de salud, entre otros.
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[1.1.2 Seleccion del sitio

La seleccion del sitio responde a los siguientes criterios que se tomaron en cuenta:

Potencial, disponibilidad y comportamiento de los vientos en la zona

La empresa promovente llego al area del sur del Istmo de Tehuantepec a realizar
mediciones de viento después de analizar el Atlas de los recursos edlicos del Estado de
Oaxaca, estudio realizado por el Laboratorio Nacional de Energia Renovable (National
Renewable Energy Laboratory) perteneciente al Departamento de Energia de los Estados

Unidos (DOE por sus siglas en inglés) y que fue publicado en el afio 2003 porila Comision

Nacional del Agua (www.conae.gob.mx).

Al comprobar por la empresa promovente a través de mediciones propias se determindé la

viabilidad de la generacion requerida para su autoabastecimiento

La imagen que se muestra a continuacion demuestra la distribucion del potencial edlica
que tiene esta zona en particular y especificamente la zona donde se realizara el proyecto

del parque eolico de San Dionisio (Figura Il.1.).
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Como se puede apreciar en la Figura Il.1, la zona de San Dionisio presenta la mas alta
velocidad del viento de la zona, siendo idoneo el desarrollo de un parque edlico en este

lugar.

Es importante destacar que la empresa Vientos del Istmo S.A. de C.V. instalo torres de
medicion con la finalidad de obtener datos de la velocidad del viento en la zona, arrojando

estos excelentes resultados para la viabilidad del proyecto.

Disponibilidad de tierras

Después de la evaluacion de varios sitios en la zona del sur del Istmo de Tehuantepec y
debido a los altos vientos encontrados en San Dionisio del Mar, asi como Ila
disponibilidad de grandes extensiones de tierra de uso comun para un parque de esta
envergadura, y la disponibilidad de la gente del ejido y sus autoridades para ahi
desarrollar un parque edlico, se logro entonces llegar a un acuerdo entre las partes
involucradas con importantes beneficios econdémicos para la comunidad, actualmente
algunos de estos beneficios se han materializado en la compra de equipo para sus
labores, ademés de la posibilidad de poder seguir realizando las actividades cotidianas en
los predios para la pesca, agricultura, cuando se encuentre en operacion el parque,
teniendo recursos adicionales a sus actividades y manteniendo la propiedad de sus

tierras.

Evaluacién de factibilidad técnica de Santa Dionisio del Mar

Los criterios para evaluar la factibilidad técnica del sitio propuesto para la instalacion del

PESDM fueron basados en las necesidades identificadas por el proyecto:

Abastecimiento-de combustibles: A una distancia aproximada de 12 km en el municipio de

Salina Cruz se encuentra la estacion de servicio No. 3509 en Av. Tampico entre la calle
Miramar y Pacifico. De esta estacién de combustibles se podran obtener los combustibles

necesarios para las maquinarias de construccion.

Vias de acceso al predio: La ruta de acceso al parque es partiendo de Salina Cruz por la

carretera noreste hacia la poblacion de Alvaro Obregoén. A partir de este punto se sigue la

carretera hacia el sureste que lleva a unos 3 km dentro de la franja de tierra que
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pertenece al municipio de San Dionisio del Mar. Esta carretera no conecta toda la franja
de terreno, por lo que para la construccion del parque serd necesario realizar obras de

construccion y adecuacion de caminos.

Desfogue de energia eléctrica generada: El poligonal propuesto se encuentra a una

distancia aproximada de 30 km de la subestacién eléctrica La Venta de la CFE, por lo que
a la par de este proyecto se realizard la construccion de una Linea de Transmisién
Eléctrica que sera sujeta a estudio de Impacto Ambiental de la cual se encuentra

trabajando actualmente el promotor del proyecto en su planificacion final.

Topografia del terreno: El poligono propuesto se encuentra en‘un terreno ondulado y con

suaves pendientes; las cotas del area donde se desarrolla el parque Edlico oscilan entre 3

y la 10, es decir un desnivel maximo de 7m.

Superficie requerida por el proyecto: La superficie que ofrece el poligono propuesto para

el PESDM supera las necesidades de reserva territorial para la instalacion del parque. Es
importante destacar que la superficie de maniobra, cimentacién y operacion seran muy

pequefias en comparacion al total del territorio.

Areas Naturales Protegidas (ANP): el poligono propuesto para el Parque Edlico San

Dionisio del Mar no se encuentra dentro de ninguna ANP.

Regiones Maritimas Prioritarias: el poligono se encuentra dentro de los limites de la

region maritima prioritaria de nombre Laguna superior e inferior. No obstante el proyecto
no afectara de ninguna manera a esta region al llevarse todas las actividades en tierra
firme y no vertiendo ningun tipo de material a la Laguna. Un aspecto importante es que el
promotor llevo a cabo estudios de la calidad, flora y fauna de parte de la regién maritima
prioritaria‘que se encuentra dentro del Sistema Ambiental del proyecto con la finalidad de
obtener informacién actualizada y veraz que permita dar paso a la evaluacion correcta de

los impactos ambientales.
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Tenencia de la tierra: Los predios que componen al poligonal del Parque Edélico San

Dionisio del Mar son de propiedad comunal. Ya se cuenta con el contrato del usufructo de

los predios.

Uso del suelo: La mayoria de los predios propuestos cuentan con un uso de suelo

agropecuario, donde la mayoria de estos suelos se utiliza para cultivo de humedad. El
poligono donde se ubicara el parque cuenta con una clasificacién de pastizal halofilo en
su mayoria. Cabe destacar que las superficies de vegetacion removida por la construccion
del proyecto no seran de gran envergadura, ya que el proyecto se enfocaréa solo a trabajar

en el terreno necesario para construir caminos, areas de maniobra y cimentacion.

[1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto del Parque Eoélico San Dionisio estara. compuesto de la siguiente

infraestructura:

1. Subestacion Eléctrica Transformadora (SET) Santa Teresa y SET TILEME
2. 102 Aerogeneradores de capacidad nominal de 2 270 KW (aerogeneradores de 2.5
MVA)

De manera adicional se tendra como obra asociada la Linea de evacuacion hacia la

subestacion eléctrica de CFE La Ventosa, misma que no es objeto del presente estudio.

El proyecto se plantea desarrollar en el Municipio de San Dionisio del Mar, en la region del
Istmo de_.Tehuantepec en el Estado de Oaxaca. El poligono donde se asentara el
proyecto' corresponde a un brazo de tierra que se forma entre la Laguna Superior y la
Laguna InferiorEl acceso por tierra se realiza pasando por el poblado de Alvaro Obregoén,
Municipio de Juchitan hasta llegar a la Salinera del Istmo, la cual se encuentra ya dentro
de las tierras de las cuales se cuenta la posesién en usufructo. En este punto se
desprende una franja de tierra delimitada por un sistema de lagunas (Superior e Inferior)
cuya longitud aproximada es de 34 km aproximadamente con un ancho promedio de
200 m para rematar en un macizo montafioso que alcanza una elevacion de 200 m.

conocido como Cerro del Tileme.
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En esta Ultima zona se ubica el asentamiento de Pueblo Viejo, sitio hasta donde se
pretende llevar el camino. La subestacion eléctrica transformadora (SET) se ubicara en el
extremo poniente del poligono cercano a la zona donde se ubica la salinera y los
aerogeneradores se asentaran al centro de la faja de tierra, alineados y separados uno
del aproximadamente por 230 m hacia la zona conocida como Cabo Santa Teresa,

teniendo una longitud la hilera de aerogeneradores de 27 km.
Ubicacion fisica del poligono

El poligono del Parque Eodlico de San Dionisio del Mar colinda con las.poblaciones de
Santa Mateo del mar, Santa Maria del Mar, Pueblo Viejo y Alvaro Obregon. En la Figura
I.2 se muestra la ubicacion Satelital que tendra el Parque Eélico San Dionisio dentro del

area geografica a la que pertenece.

Poligono del parque EGlico San Dionisio
Comunidades colindantes
; A T

ESCALA . I
T Image © 2008 DigitalGlobe
12.6 km Image NASA

Figura Il. 2: Ubicacién satelital del parque e6lico San Dionisio, Fuente Earthgoolge.
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El plano de conjunto en donde se presenta la distribucién total de la infraestructura,
poligonal del predio se encuentra en el Anexo 5. Las coordenadas geogréficas de la

ubicacién de los aerogeneradores se muestran en el Anexo 6 del presente estudio.
Los planos de ubicacién de la Subestacion Eléctrica Transformadora (SET) Santa Teresa

y SET TILEME dentro del area que comprende el poligono del proyecto se presentan en

el Anexo 12.
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[1.1.4 Inversidn requerida

El monto de inversién (moneda nacional) requerida se desglosa en la Tabla Il.1.

Inversién requerida
Concepto Importe ($)
Parque “San Dionisio” $3,149,464,840.074
SET “Tileme” $27'993,808.50
Linea de alta tension SET Tileme — SET Santa Teresa $18'830,868.56
Gastos generales 15% $216'988,024.17
Utilidad 6% $86'795,209.67

Tabla Il. 1: Monto de inversion
El origen de los recursos es el siguiente:

* Recursos propios 15%
* Deuda 70%
» Deuda Subordinada 15%

Costos para la aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion

Los costos que se derivan de la aplicacion de las medidas de mitigacion en el presente
proyecto, estan ya considerados e incluidos en las partidas presupuestadas para la obra
civil e infraestructuras durante el periodo de construccién y en el presupuesto para

operacién y mantenimiento durante el periodo de operacion del parque eoloeléctrico.

Vientos del Istmo S.A. de C.V. aportara el 15% de la inversion total requerida, adquiriendo
un financiamiento ante instituciones bancarias. Cabe hacer mencién que estos costos
incluyen los costos que se plantearon el proyecto en una primera instancia cuando se
autorizo la mitad de la barra se San Dionisio del Mar y los costos por la ampliacion el
proyecto con todas las modificaciones que se dan en la Manifestacion de Impacto

Ambiental presente.
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I1.1.5 Dimensiones del proyecto

El predio del cual se tiene usufructo cuenta con una superficie total de 1 761 hectareas
aunque por su naturaleza se considera como lineal ya que la principal infraestructura del
mismo esta compuesta por los propios aerogeneradores alineados y la continuacion del
camino hasta la comunidad de Pueblo Viejo. De manera adicional se tendran Unicamente
el SET (Subestacion Eléctrica Transformadora) “Santa Teresa”, y la Subestacién
recolectora de “TILEME". En la Tabla 1.2 se muestra la superficie total requerida para el
proyecto y su porcentaje respecto al area total del poligono. En dicha tabla se muestra el
analisis de la superficie total del proyecto; Sin embrago es importante mencionar que la
ampliacion del proyecto corresponde Unicamente a 12.43 hectareas, habiendo ya sido

evaluadas anteriormente 25.43 hectareas.

Tabla Il. 2: Superficie requerida para el proyecto.
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Cabe destacar que el proyecto se divide en tres area para el presente estudio con la
finalidad de evaluar y cuantificar los impactos ambientales generados, estas areas se

describen a continuacion:
Sistema Ambiental Local o Delimitacion del Area de Estudio

La Delimitacion del Area de Estudio o Sistema Ambiental Local parte de las necesidades
del capitulo 4 que busca poner en una linea de base las caracteristicas del proyecto con
las interacciones que tendra con la flora, fauna y aspectos sociales con el parque edlico
San Dionisio del Mar. Los argumentos técnicos y cientificos que dan pie a esta
delimitacion se muestran en el capitulo 4, la siguiente Figura 11.3 muestra la delimitacion

de esta area asi como las 10,609 hectareas de superficie que ocupa.

Google
Q)

Figura Il. 3: Delimitacién del Sistema Ambiental Local del proyecto Parque Edlico San Dionisio.

Fuente: Earth Google.
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Area de influencia del proyecto

El area de influencia del proyecto parte de la zona donde se llevaran a cabo las obras del
proyecto dentro de la barra de San Dionisio del Mar y las localidades que se encontraran
directamente con el proyecto. Esta area se encuentra dentro de Sistema Ambiental Local
y dentro de ella se encuentra todas las obras de las diferentes etapas del Parque Edlico.
La siguiente Figura 1.4 muestra el area de influencia del proyecto asi como las 3,884

hectareas de superficie que ocupa.

Google
Q)

Figura Il. 4: Delimitacion del Area de influencia del proyecto. Fuente: Earth Google.
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Area del proyecto

El area del proyecto se compone de las superficie que requerira el proyecto para sus tres
diferentes etapas, entre las superficies se encuentran el camino, area de maniobra,
zapatas, almacenes y subestacion. Cabe mencionar que se cuenta con el usufructo de
tierra de 1,716 hectareas donde se incluye el Cerro Tileme; Sin embargo en esta ultima
zona solo se construird el camino que comunique al proyecto con la localidad de Pueblo
Viejo, limitdndose a realizar actividades de construccion del camino Unicamente en esta
area. En la siguiente Figura 11.5 se muestra el area total de usufructo de tierra que se tiene

para el proyecto.

Google
Q

Figura Il. 5: Area total se usufructo de tierra que tiene el proyecto. Fuente: Earth Google.
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En la siguiente imagen (Figura 11.6) se muestra el &rea del proyecto junto con el camino

gque comunicara con la localidad de Pueblo Viejo:

Camino proyectado que
llegara hasta Pueblo

Google
L

Figura Il. 6:Area del proyecto tomando en cuenta el camino a Pueblo Viejo. Fuente: Earth Google.

La superficie total que ocupard la infraestructura del proyecto: 37.86 ha misma que

representa un 3,23 % de la superficie total del poligono.
En cuanto a las superficies a afectar de cobertura vegetal por tipo de comunidad vegetal

existente en el predio se puede ver en la Tabla Il.3 los porcentajes de afectacion por tipo

de comunidad vegetal.
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Tabla Il. 3: Porcentaje de afectacion, Fuente; propia.

Se presenta una baja afectacion de unicamente 8,37.% con.respecto a las areas que

ocupan el proyecto debido a los siguientes factores:

e Se ocupara el camino existente, Unicamente ensanchandolo y continudndolo hasta
Pueblo Viejo.

e Existen zonas especificamente de pastizal hal6filo con una muy baja cobertura o
totalmente desprovista de vegetacion.

e Algunas instalaciones . se ubican sobre porciones de terreno previamente

perturbadas, igualmente con cobertura muy baja como en la zona de la salina.

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

En la zona de estudio se llevan a cabo tres diferentes actividades ninguna de las cuales

se vera afectada con la construccion u operacion del proyecto.

Extraccion de sal

Hacia el poniente del poligono se ubica la Salinera del Istmo, dentro de los terrenos de
uso comun adquiridos en usufructo. La Salinera se compone de tres grandes lagunas
donde se lleva a cabo el proceso de evaporacion, el cual se ayuda mediante un sistema
de diques ademas de equipos de bombeo. La Figura Il.7 muestra la ubicacién de la

Salinera del Istmo ubicada en la entrada oeste del poligono del proyecto.
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Figura\ll. 7: Salinera, Fuete; Earthgoogle

Esta actividad se realiza a baja escala y se emplea mano de obra de la localidad de
Alvaro Obregoén, aunque las tierras pertenecen ya a los comuneros de San Dionisio

existiende un'convenio para su aprovechamiento.

Las instalaciones existentes se reducen a las citadas lagunas ademas de una nave de
almacenamiento y oficinas administrativas, existiendo grandes extensiones sin vegetacion
en donde se acopia el producto y de maniobras para vehiculos de carga. Las Figuras 11.8
y Figura I1.9 que se presentan a continuacion ilustran lo descrito.
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Figura ll. 8: Instalaciones de la Salinera del Istmo.

Figura Il. 9: Salinera del Istmo

Pesca

La principal actividad econdmica que se realiza en la zona de influencia del proyecto es la
pesca. Los pescadores se encuentran organizados en cooperativas pesqueras y grupos
solidarios de pescadores riberefios los cuales tienen delimitadas las zonas de pesca para
evitar conflictos. Pescadores de los municipios de Juchitan, San Dionisio del Mar y San
Mateo del Mar explotan los recursos pesqueros de la Laguna Superior pescando camaron

principalmente, el cual se exporta a los Estados Unidos, el interior de la Republica asi
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como para consumo local. La pesca de corbina y pargo son también importantes ademas

de huachinango, lisa, cazon, bagre, roncador, lenguado, jaiba y charales.

A lo largo del brazo de tierra se observaron pescadores provenientes de Alvaro Obregén,
ademas de San Mateo del Mar, quienes cruzan la Laguna Inferior para llegar a la Superior
y ahi realizar la pesca, habitualmente por las noches. Los habitantes de Pueblo Viejo,
Municipio de San Dionisio realizan la pesca en el extremo oriente del brazo de tierra en la
zona de bahias que se forma entre el brazo de tierra y la elevacion del Tileme, sitio donde

se concentra la mayor cantidad de camaron.

En la Figura I11.10 se muestra la orilla norte de San Mateo del Mar sobre |la Laguna Inferior.
Es ahi donde los pescadores de San Mateo cruzan la Laguna Inferior para llegar a Cabo

Santa Teresa donde arrastran las lanchas para pescar en la Laguna Superior.

”

Lo .

Figra Il. 10: Lanc

has y cayucos empleados para la pesca

Agricultura y ganaderia

La actividad econdémica que se realiza a menor escala es la ganaderia con ganado
bovino, aunque sin mucho éxito debido a que las condiciones salinas del suelo favorecen
la vegetacidén de textura muy gruesa y dura que no es agradable a los animales. En las

visitas a la zona se observé de manera muy marcada el ganado en condiciones de
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desnutricién aguda por lo que su utilizacién es practicamente de autoconsumo ya que la

Zzoha no cuenta con potencial real para esta actividad.

Situacion similar se presenta con la agricultura ya que en el brazo de tierra al ser playa y
dunas ademas del efecto del viento no es posible realizar esta actividad, por lo que solo
se realiza en las zonas bajas del cerro del Tileme, que se encuentran protegidas del
efecto del viento, sembrando maiz para autoconsumo de los habitantes de Pueblo Viejo y

en superficies muy reducidas.

Las actividades de ganaderia se dan en los extremos oriente y poniente del poligono. Al
poniente, habitantes de Alvaro Obregon llevan a engordar su ganado a la zona cercana a
la Salinera donde se encuentran manchones de selva espinosa. Al extremo oriente, los
habitantes de Pueblo Viejo engordan su ganado en la zona donde se junta el brazo de

tierra con el Cerro del Tileme.

En la Figura Il.11 se muestra el Tileme y en primer plano se aprecia un corral con ganado
bovino perteneciente a los habitantes de Pueblo Viejo. La pequefia bahia que se alcanza
a apreciar a la izquierda es uno de los puntos donde se concentra el camardn para la

pesca.

Figura Il. 11: Porcion poniente del brazo de Tierra
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Los usos de suelo colindantes al proyecto se presentan en la Tabla Il.4 y Figura 11.12.

Usos de suelo colindantes
Ubicacion Descripcion Uso de suelo
Norte Laguna Superior Pesca
Sur Laguna Inferior Pesca
Oriente Parcelas Agricola/en desuso
Poniente | Bocana de Santa Teresa Pesca

Tabla Il. 4 : Usos de suelo colindantes
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Figura Il. 12: Uso de suelo, Fuente; Mapa digital del INEGI.
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El uso que se le da al suelo del poligono propuesto para el parque, de acuerdo con los
trabajos de campo y la informacién documental corresponde a uso agricola humedad (H)
con tipo vegetacion pastizal hal6filo y otro correspondiente a selva baja caducifolia (Bc),

como se puede apreciar en la Figura 11.13.

Cabe destacar que el area de selva baja caducifolia (en color verde) no sera afectada por
la construccion del parque edlico San Dionisio. Como se aprecia en la Figura 1.9 el
aerogenerador 102 mas cercano a area de selva se encuentra a una distancia de 2.5 km.

USO DE SUELO, MAPA DIGITAL INEGI

Figura Il. 13:‘Distancia del aerogenerador 102 al area de serval baja caducifolia, Primera imagen,
Mapa digital del INEGI, Segunda Imagen, Foto Satelital Google Earth.
Cabe destacar que el uso de suelo de Selva Baja Caducifolia ubicado en el extremo este
del municipio no sera tocado por el proyecto debido a que ninguna obra se instalara
dentro de esta area. Dentro de la franja de tierra que compone el municipio de San
Dionisio se encuentran pequefios manchones de vegetacion de densidad muy baja y en
area no mayores a 200 metros cuadrados. El proyecto aprovechara los caminos

existentes para evitar este tipo de manchones de vegetacion.
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[1.1.7 Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

En la zona de estudio, por tratarse de un entorno donde se presenta limitada actividad
humana, no existen servicios de agua potable ni drenaje sanitario. La poblaciébn mas
cercana al poniente del poligono es Alvaro Obregén, en la Figura 1l.10 se muestran las
condiciones de este poblado. El sitio de Alvaro Obregon si se cuenta con los servicios
basicos aunque con ciertas carencias principalmente de infraestructura urbana al carecer
de guarniciones y banquetas, asi como de vialidades pavimentadas. La zona donde se
ubica la Salinera del Istmo cuenta Unicamente con electricidad y el agua que se consume
es de pozo. Una vez adentrandose al oriente sobre el brazo de tierra no existen servicios

e infraestructura urbana alguna.

Aproximadamente a una distancia de 18 km. al oriente sobre el brazo de tierra cruza la
Laguna Inferior una linea de electricidad proveniente de San Mateo del Mar. Esta linea,
una vez que cruza la Laguna Inferior, corre por la franja de tierra hasta el Tileme para
finalmente abastecer de energia eléctrica a Pueblo Viejo. Esta localidad no cuenta con
servicios mas alla de la electricidad, ya que el abastecimiento de agua es a través de
pozos casi superficiales que existen y para las aguas negras se utilizan fosas sépticas o

simples letrinas de cal.

En materia de infraestructura, debido a que Pueblo Viejo se encuentra en condicion de
isla por el aislamiento por tierra.ademas de por su tamafio (35 familias). En la Figura 1l.14
y Figura l.15 se. muestran las calles sin pavimento, baquetas etc. Este poblado
corresponde” mas bien.a una rancheria en donde como equipamiento urbano se tiene
Unicamente una agencia municipal que actia como escuela, sala de reuniones, etc. se

cuenta ademas con una tienda comunitaria de SEDESOL y una cancha de usos multiples.
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Figura Il. 14: Poblado de Alvaro Obregén

Figura Il. 15: Poblado de Pueblo Viejo
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Figura Il. 16: Apariencia de Pueblo Viejo

El proyecto pretende ser autosuficiente por lo que no requerird de la introduccién de
servicios para su construccion u operacion. Durante la etapa de construccién los
requerimientos de agua se supliran mediante camiones — cisterna, para las descargas
liquidas producto de las actividades fisiolégicas se utilizaran sanitarios portatiles y en el

caso de la electricidad se utilizaran plantas a gasolina o diesel.

En las etapas de operacion y mantenimiento, el Gnico sitio que requerird de servicios sera
la subestacién, en donde se construird una cisterna y fosa séptica con lo que se cubriran
las necesidades propias. En materia de energia eléctrica el suministro serd por la
generacion del parque mismo y su conexion a la red de C.F.E.

[I.2 Caracteristicas particulares del proyecto

I1.2.1 Programa general de trabajo

El programa de trabajo se muestra en el Anexo 7 del presente estudio.

[1.2.2 Preparacion del sitio

La primera accién a realizar serd el trazado de los elementos que componen el proyecto

como son fosas de cimentaciobn de aerogeneradores, area de subestacion, trazo de
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camino etc. con la finalidad de ubicar de manera precisa cada uno de ellos dentro del

poligono de estudio.

Desmontes y despalmes.

Serd necesario realizar el desmonte y despalme de la capa superficial del suelo
removiendo la vegetacién existente y la capa vegetal. Esta actividad se realizara con
magquinaria pesada tal como retroexcavadoras, buldézer y trascabos. La capa a remover
es muy superficial debido a que el suelo esta sujeto a una intensa accioén del viento
teniendo como maximo 25 cm. en las zonas menos expuestas como son los extremos

oriente y poniente.

Para el caso del camino, sera necesario realizar desmonte'y despalme Unicamente en las
orillas para ensanchar el ya existente, dando preferencia de ensanchamiento del lado que
presente menor cobertura vegetal. Desde el punto donde termina el camino existente
(5.42 km. de la Salinera) hasta donde se une el brazo de tierra con el Tileme las
afectaciones a la flora serdn marginales ya que la vegetacion por la acciéon del viento se
concentra del lado sur del brazo, quedando el camino al centro de la misma sobre el

sistema de playa por lo que Unicamente habra que recompactar.

Adicionalmente se tendrad.que proceder al desmonte y despalme de las zonas que
ocuparan las areas de maniobras y cimentaciones de los aerogeneradores, en donde se
presenta una situacion similar_a la del camino ya que la vegetacion es practicamente

herbacea y con baja cobertura.

Respecto a la Subestacién, esta se ubicara en una zona previamente perturbada en el
extremo poniente del poligono, proxima a las instalaciones de la Salinera. Las

coordenadas UTM de la subestacién se muestran en la Tabla 1.5

SET SANTA TERESA

280580.3110

1799412.2618

280865.6748

1799412.2618

290580.3110

1799259.6973

280865.6748

1799259.6973

SETT

ILEME

297358.9599

1797119.0000

297584.9599

1797119.0000

297358.9599

1797001.0000

297584.9599

1797001.0000

Tabla Il. 5 : Coordenadas de la subestacion
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La Tabla .6 resume los voliumenes de material de despalme a realizar en el proyecto.

Volumenes de despalme
Area de proyecto Material Volumen
Camino Arena, capa vegetal, | 3 400,00 m3
Area de maniobras | Arena, capa vegetal, | 5 400,00 m3
Cimentaciones Arena 888,04 m3
Subestacion Arena, capa vegetal, | 4 292,00 m3
Volumen total 13,180.04 ms3

Tabla Il. 6 : Tabla de materiales totales de despalme removidos

Excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones

Las excavaciones requeridas seran practicamente para la realizacion de la cimentacion de
los aerogeneradores, para la realizacion de las zanjas de conduccion de energia eléctrica

y para las instalaciones de la subestacion.

Para la realizacion de esta actividad se utilizaran retroexcavadoras profundizando en el
caso de la cimentacion un minimo de 1.95 m. en un area de 15.5 X 15.5 metros En el
caso de las zanjas de conduccion, éstas tendran una seccion de 0,80 m de ancho por
1.20 m de profundidad.

Los ultimos 3 Km. del camino a Pueblo Viejo requeriran de ciertos cortes al terreno natural
ya que se realiza sobre las faldas de la ladera suroeste del Tileme, no existiendo

problema para su estabilidad al haber una pendiente moderada y ser el estrato rocoso.

En cuanto al camino sera necesaria la realizacion de obras de drenaje para permitir el
flujo hidraulico que existe entre la Laguna Superior y la Laguna Inferior por lo que se

plantean las alcantarillas o vados segln sea el caso en determinados puntos del trayecto.

La mayor parte del material extraido en las excavaciones sera utilizado en las mismas
obras tanto para la fabricacion de concretos como para la nivelacion de terreno y
consolidacién del camino, el material sobrante podra ser utilizado para construcciones de
la zona o bien depositado en un banco de tiro autorizado por el Municipio de Juchitan de

Zaragoza, por ser la cabecera mas cercana.

La Tabla Il.7 resume los volumenes de material de producto de excavacién y cortes.
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Area de proyecto Material Volumen
Camino Migaron arenoso, roca 6,000.00 m3
Zanjas (.j,e Arena, migaron arenoso 9,404.00 m3
conduccién
Cimentaciones Arena 15,540.00 m3
Subestacion Arena, capa vegetal, 6,438.00 m?3
Volumen total 37,382.00 m3

Tabla Il. 7 : Volimenes totales de excavacion y cortes

Rellenos

Sera necesario utilizar material de banco inerte (caliche o tepetate) para realizar el
terraplén que constituye la estructura del camino el cual se colocard en capas
compactadas con agua. El material de relleno provendra de los bancos de la zona

autorizados por el Instituto Estatal de Ecologia de Oaxacax

El volumen estimado a emplearse en rellenos sera del orden de 9 450,00 m3, mismos que
seran adquiridos a materialistas locales y transportados en camiones tipo volteo de 7y 14

m?3 de capacidad, cubiertos con lona para evitar dispersion de particulas.

La compactacién se realizara vertiendo directamente el agua proveniente de pipas a las
capas de material de relleno para posteriormente realizar la compactacion con maquinaria

pesada pudiendo utilizarse rodillos compactadores tipo pata de cabra o lisos.

En el caso de las zanjas de conduccion el relleno a utilizarse sera el mismo producto de la
excavacion previa. Las especificaciones y caracteristicas de las zanjas de conduccion se

incluyen en el apartado del Anexo 5.

Desviacion de cauces

No se prevé la desviacion de cauces, Unicamente se contemplan obras de drenaje para la
proteccion del camino, sobre todo en las zonas inundables del brazo de tierra mismas que
permitiran la comunicacién hidraulica entre la Laguna Superior y la Laguna Inferior que se
da de manera constante en época de lluvias y que sirve para regular la salinidad entre

otras funciones que se describen en el capitulo IV.
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El proyecto de obras de drenaje del camino se presenta en el apartado de anexos, Anexo

5. Las zonas donde se construiran las obras de drenaje no se han determinado aun.

[1.2.3 Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto.

Para la realizacion del proyecto no se requerird de caminos de apoyo ya que se utilizara el
existente y la continuacion hasta Pueblo Viejo forma parte del proyecto mismo. Las obras
y servicios de apoyo que se requeriran durante la etapa de preparacion del sitio y

construccion de obras son las siguientes:

e Oficinas temporales para el personal técnico que supervisara la obra. Estas oficinas
se instalaran en vehiculo tipo camper.

¢ Almacén para herramienta y materiales de construccién, mismo que sera construido
a base de perfiles de acero comercial y lamina galvanizada.

¢ Instalacion de sanitarios portatiles para el uso del personal.

e Area para consumo de alimentos ubicada sobre una superficie de concreto pobre.

e Sitio para disposicion de residuos, el cual consistird en contenedores.

e Sitio designado para almacenamiento de combustibles

e Sitio destinado al parque de maquinaria en donde se podran realizar reparaciones.
Este consistira en una plataforma de terreno natural compactada en donde las

reparaciones se daran de manera controlada a fin de evitar la contaminacién al suelo.

Dado que se utilizara mano de obra de la zona no serd necesaria la realizacion de
campamentos ya que los trabajadores acudiran diariamente a los frentes de trabajo
provenientes de sus sitios de residencia (Alvaro Obregén, Santa Rosa de Lima, Tierra

Blanca, Juchitan de Zaragoza, Pueblo Viejo, San Mateo entre otros).

Debido a la naturaleza de las obras provisionales, estas seran totalmente desmontadas al
final de la construccién y removidas del sitio por la empresa constructora para su posterior
uso en alguna otra construccién. En el caso de los firmes de concreto pobre construidos,
éstos seran demolidos y los escombros dispuestos en un banco de tiro autorizado por el

municipio de Juchitan de Zaragoza.
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El emplazamiento de dichas instalaciones se dara al poniente del poligono en una zona

proxima a donde se construira la subestacién debido a que es el punto més cercano al

camino por donde arribaran materiales, personal y maquinaria.

Las instalaciones de mayor cuidado seran los almacenes de combustibles, residuos no

peligrosos y peligrosos, los cuales presentaran las caracteristicas que se enuncian a

continuacion.

Almacén de combustibles

El almacén de combustibles contendra el combustible que utilizardn las gruas y

maquinaria que no pueda trasladarse hasta la estacion servicio.que se encuentra en el

municipio Salina Cruz. La ubicacion del almacén de combustibles serd a un lado de la

subestacion eléctrica.

Las condiciones del almacén deberan cumplir con lo siguiente;

Condiciones basicas para las areas de almacenamiento

a)

b)

d)

Estar separadas de las é&reas de produccién, servicios, oficinas y de

almacenamiento de materias primas o productos terminados;

Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles

emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones;

Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros,

pretiles de contencion o fosas de retencion para la captacion del liquido.

Cuando se almacenan combustibles liquidos, se debera contar en sus pisos
con pendientes y, en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los
derrames a las fosas de retencion con capacidad para contener una quinta
parte como minimo de los residuos almacenados o del volumen del recipiente

de mayor tamano;

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

casos de emergencia;
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f) Contar con sistemas de extincion de incendios y equipos de seguridad para
atencion de emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de combustibles

almacenados;

g) Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad del combustible

almacenado, en lugares y formas visibles;

h) EI almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando
las caracteristicas de peligrosidad de los combustibles, asi como su
incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e

incendios, y

i) La altura méxima de las estibas ser& de tres tambores en forma vertical.

Condiciones para el almacenamiento en areas cerradas, ademas de las precisadas en

el apartado anterior:

a) No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albafiales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran

permitir que los liquidos fluyan fuera del area protegida;
b) Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

¢) Contar con ventilacion natural o forzada. En los casos de ventilacion forzada,
debe tener una capacidad de recepcidn de por lo menos seis cambios de aire

por hora;

d) Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con
ventilacién suficiente para evitar acumulacion de vapores peligrosos y con

iluminacion a prueba de explosion, y

e) No rebasar la capacidad instalada del almacén.

Condiciones para el almacenamiento en areas abiertas, ademas de las precisadas en

el apartado anterior:

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

tormenta registrada en la zona,
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b) Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se
guarden los combustibles, y de material antiderrapante en los pasillos. Estos

deben ser resistentes a los combustibles almacenados;

¢) En los casos de areas abiertas no techadas, no deberdn almacenarse

combustibles a granel, y

d) En los casos de areas no techadas, los combustibles deben estar cubiertos

con algun material impermeable para evitar su dispersion por viento.

En caso de incompatibilidad de los combustibles se deberan tomar las medidas
necesarias para evitar que se mezclen entre si 0 con otros materiales. Cabe sefalar la
cantidad de combustibles almacenados para la maquinaria de construccién no superara
los 10 tambos de 200 litros. El area de la que constard el almacén sera de 20 metros

cuadrados.

La ubicaciéon del almacén de combustibles serda a un‘lado de la subestacion, las

coordenadas de la subestacién se muestran en la Tabla Il.8.

Coordenadas Geogréficas

N O

16°16°3.28"" | 95°3712.83”

16°16°4.45" | 95°3712.06™

16°16°3.61"" | 95°3713.79”

16°16°5.04"" | 95°3713.26™

Tabla Il. 8 : Coordenadas del almacén de combustibles

Almacén de Residuos Soélidos

El manejo de los residuos sdlidos que se tendran dentro de construccion de este poligono
contempla la construccién de un almacén temporal. Es importante mencionar que los
contratistas que se encarguen de las obras construccidn del parque tendran la obligacién
de manejar los residuos sélidos que generen. No obstante contard con un almacén de

residuos sélidos temporal con un area de 20 metros cuadrados como medida precautoria
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y como ayuda para el manejo de los residuos dentro del poligono. La ubicacion del
almacén de residuos solidos no peligrosos serd a un lado de la subestacion, las

coordenadas de la subestacién se muestran en la Tabla I1.9.

Coordenadas Geograficas

N O

16°16°3.61" | 95°3'13.79”

16°16°5.04"" | 95°3713.26”

16°16°4.02"" | 95°3'14.88"”

16°16°5.57" | 95°3714.27"

Tabla Il. 9 : Coordenadas del almacén de Residuos no peligrosos

Almacén de Residuos Peligrosos

La generacidon de residuos peligrosos comprendera dos etapas, la de preparacion y
construccion del parque, y la de operacion delparque. La generacién de residuos durante
la primera etapa sera principalmente por el mantenimiento preventivo y correctivo que se
le dé a la maquinaria con la que se esté trabajando, para lo cual se buscara que la
magquinaria que pueda trasladarse a un sitio autorizado de servicio lo haga. Lo anterior
busca que el servicio y los residuos generados sean responsabilidad del prestador del

servicio.

Mientras que para la etapa de operacion la generacion de residuos sera principalmente de
aceites lubricantes provenientes los aerogeneradores, el cual tiene un tiempo de vida de
atil de 4 afios aproximadamente, por o que una vez que esté operando el parque estos
residuos se tendran que colocar en el almacén temporal para de ahi ser recogidos y
depositados en un sitios autorizado. El area de la que constara el almacén sera de 20

metros cuadrados.

Condiciones basicas para las areas de almacenamiento:
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a)

b)

d)

f)

9)

h)

Estar separadas de las é&reas de produccién, servicios, oficinas y de

almacenamiento de materias primas o productos terminados;

Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles

emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones;

Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros,
pretiles de contencién o fosas de retencién para la captacion de los residuos

en estado liquido o de los lixiviados;

Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con
pendientes y, en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los
derrames a las fosas de retencion con capacidad para contener una quinta
parte como minimo de los residuos almacenados o del volumen del recipiente

de mayor tamano;

Contar con pasillos que permitan el transito de ‘equipos mecanicos, eléctricos o
manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en

casos de emergencia;

Contar con sistemas de extincion de incendios y equipos de seguridad para
atencion de emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los residuos

peligrosos almacenados;

Contar con sefalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos

peligrosos almacenados, en lugares y formas visibles;

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

incendios, y

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

Condiciones para el almacenamiento en areas cerradas, ademas de las precisadas

anteriormente;

a)

No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albafiales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran

permitir que los liquidos fluyan fuera del area protegida;
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b) Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

¢) Contar con ventilacion natural o forzada. En los casos de ventilacion forzada,
debe tener una capacidad de recepcidn de por lo menos seis cambios de aire

por hora;

d) Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con
ventilacién suficiente para evitar acumulacion de vapores peligrosos y con

iluminacion a prueba de explosion, y

e) No rebasar la capacidad instalada del almacén.

Condiciones para el almacenamiento en areas abiertas, ademéas de las precisadas

anteriormente;:

a) Estar localizadas en sitios cuya altura_sea, como minimo, el resultado de
aplicar un factor de seguridad de 1.5; al nivel de agua alcanzado en la mayor

tormenta registrada en la zona,

b) Los pisos deben ser lisos y de.material impermeable en la zona donde se
guarden los residuos, y de material antiderrapante en los pasillos. Estos deben

ser resistentes a los residuos peligrosos almacenados;
¢) Enlos casos de areas abiertas no techadas, no deberan almacenarse residuos

peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados, y

d) En los casos de éareas no techadas, los residuos peligrosos deben estar

cubiertos con algan material impermeable para evitar su dispersion por viento.

En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos se deberan tomar las medidas
necesarias para evitar que se mezclen entre si o con otros materiales. La ubicacién del
almacén de residuos peligrosos sera a un lado de la subestacién, las coordenadas de la

subestacion se muestran en la Tabla 11.10.
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Coordenadas Geogréficas

N O

16°16°4.02"" | 95°3'14.88"

16°16°5.57" | 95°3714.27"

16°16°4.73"" | 95°3715.78"”

16°16°6.22"" | 95°3"15.17”

Tabla Il. 10 : Coordenadas del almacén de Residuos peligrosos
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[1.2.4 Etapa de construccion
[1.2.4.1 Obra civil
A continuacion se describen brevemente las obras a ejecutar para resolver el acceso a los

aerogeneradores tanto para fase de construccion y puesta en marcha como para su

mantenimiento y posterior desmantelamiento.

Caminos de acceso

Para realizar el acondicionamiento de la plataforma de los caminos existentes se han
tenido en cuenta las Prescripciones Técnicas de los fabricantes de aerogeneradores

donde se definen los condicionantes generales del trazado y que pueden resumirse en:

Ancho minimo de calzada: 5 m. en eje de acceso al pargue y en viales interiores.

¢ Pendiente maxima: 8% (Excepcionalmente 10%).

e Pendiente maxima en curva: 5%.

e Radio minimo: 35 m.

e Explanada E-1 con firme de zahorra natural en calidad ZN 60/80 en sub-base y ZN
25 en capa rodante, de 25 y 10 cm. respectivamente (de acuerdo con el estudio
geotécnico).

e Taludes de terraplén 3/2 (seglin geotécnico).

e Taludes de desmonte: que garantice su estabilidad.

e Cunetas de 1 m. de anchura con taludes 1/1 y profundidad 0,5 m

Se seguiran las condiciones impuestas por los Organismos competentes referentes a las

condiciones de acceso, cruce y paralelismo con carreteras de su competencia.

Asimismo, en el proyecto se ha de respetar las distancias minimas de instalacion de los
aerogeneradores respecto de la calzada, habiéndose proyectado a una distancia minima
equivalente a 2,5 veces la altura del aerogenerador hasta la punta de la pala. La traza de

estos viales y ramales transcurre por terrenos esencialmente llanos.
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Con caracter general, las pendientes oscilan entre el 0,00001 y el 8%, siendo por tanto
vélidas con las limitaciones impuestas por las prescripciones técnicas. De acuerdo con

dichas prescripciones, el radio minimo en los tramos inter aerogeneradores es de 35 m.

Este trazado responde a la seccion tipo impuesta:

e Calzada de 5 m. con taludes 1/1 en cunetas de 0,50 m de profundidad.

e Saneo de tierra vegetal y desbroce de trazado en curvas, con objeto de asegurar. el
apoyo del terraplén.

e Acondicionamiento de acuerdos verticales.

¢ Mejora del trazado en planta y alzado.

El esquema general del camino se encuentra en el apartado de anexos, Anexo 5.

Plataformas

Con objeto de permitir el posicionamiento de las dos grias y los transportes pesados
involucrados en el montaje de los aerogeneradores, se disponen unas areas de maniobra
de 40 x 50 m situadas a la misma cota 'de acabado de la cimentaciébn de los
aerogeneradores y junto a ellas, esencialmente planas, con una pendiente longitudinal
méaxima de 1 % y transversal maxima del 1%. Dado que estas plataformas se emplearan
durante un periodo de tiempo muy reducido y con el fin de minimizar la afeccion al medio,
se diseflan mediante un desbroce de tierra vegetal y una posterior compactacion del

terreno natural para poder dar un asiento firme a grdas y transportes.
Zanjas para cables de media tension (30 kv)

En general, la red de Media Tension discurrira al borde de los caminos de acceso a los
diversos aerogeneradores existentes en el parque, debidamente sefializada tanto en el
exterior como en el interior del terreno. De esta manera, junto con los viales se disefian
las zanjas por las que discurriran los circuitos eléctricos que unen los aerogeneradores

entre si y con la subestacion transformadora.

Esta red de zanjas se tendera en paralelo a los viales, para facilitar la instalacién de los
cables y minimizar la afeccion al entorno. Tendran una anchura minima de 0,80 m.

(variable en funcién del nimero de circuitos eléctricos que discurran por la misma) y una
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profundidad de 1,20 m. con un lecho de arena silicea de rio de 0,20 m. sobre el que
descansaran los cables para evitar su erosion durante el tendido. Los cables se cubriran
con 0,20 m. de arena silicea de rio y una capa de ladrillo o plancha de fibra para
proteccion mecéanica. La zanja se tapara con relleno de tierras procedente de la

excavacion con una baliza de sefializacion (cinta plastica) a cota —0,65 m.

Para el cruce de areas de maniobra y viales, se prevé la proteccion de los cables

mediante su instalacion bajo tubo de PVC de 200 mm. y posterior hormigonado.
La ejecucién de esta obra supondra los siguientes movimientos de tierras:

Desmonte
Terraplén
Arena de rio
Testigo
Baliza

El Proyecto de zanjas de conduccion se observa claramente en el Anexo 5.

Cimentaciones de aerogeneradores

Se trata de una cimentacién superficial aislada consistente en un cilindro metélico que se
embebe en una zapata de base rectangular y canto variable. Las dimensiones de la
zapata y el pedestal se definen en el proyecto correspondiente. La forma de trabajo o
mecanismo resistente de la cimentacidn viene marcada por la relacion entre el vuelo y el
canto de la zapata. La realizacion de la cimentacién de cada uno de los aerogeneradores
objeto del presente proyecto da lugar a una serie de obras, incluyendo las labores de
despeje y desbroce del terreno, que se pueden resumir en los siguientes puntos

principales:

- excavacion del pozo

- relleno inicial con una base de hormigdn de limpieza

- montaje de la armadura

- colocacion de esperas y colado de la losa inferior

- encofrado del fuste

- montaje del cilindro embebido, anclaje para la torre del aerogenerador.
- colado del fuste

- relleno del pozo con material adecuado procedente de la excavacion.
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- encofrado del zocalo de apoyo del transformador
- montaje de armadura del zécalo

- colado del z6calo

Las especificaciones técnicas y dimensiones de las zapatas de cimentacion pueden ser

consultadas en el apartado de anexos, Anexo 5.

Subestacion eléctrica transformadora

La obra civil para la construccién de la Subestacion Santa Teresa 230//30 kV consistira

en:

Nivelacién y acondicionamiento del terreno

Se pretende nivelar el terreno a una Unica cota: Los trabajos correspondientes
comprenderan la retirada de la capa vegetal, excavacion, relleno y compactado hasta la

cota de explanacioén indicada.

El recinto interior ira acabado con una capa de grava de 10 cm. de espesor.

Cerramiento perimetral

El cerramiento que delimitar& el terreno destinado a alojar la Subestacion estara formado
por una malla metalica rematada en su parte superior con alambre de espino, fijjado todo
sobre postes metéalicos de 48,3 mm de diametro, colocados cada 2,50 m. La sujecion de
los postes al suelo se realizara mediante dados de concreto, rematandose el espacio
entre dados con un bordillo prefabricado. El cerramiento asi constituido tendra una altura

de 2,30 m sobre el terreno.

Se instalaran para el acceso a la Subestacion dos puertas metélicas, una peatonal de una

hoja y 1 m de anchura y otra para el acceso de vehiculos de dos hojas y 6 m de anchura.
Drenaje de aguas pluviales.

El drenaje de las aguas pluviales se realizard mediante una red de recogida formada por
tuberias drenantes que canalizaran las mismas a través de un colector hasta el exterior de

la subestacion, vertiendo en las cunetas proximas.
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Acceso y viales interiores.

Se ha proyectado el acceso a la Subestacion desde el camino rural que pasa proxima a la

misma proveniente de Alvaro Obregon.

Se construiran los viales interiores necesarios para permitir el acceso de los equipos de
transporte y mantenimiento requeridos para el montaje y conservaciéon de los elementos

de la Subestacion.

Edificio de celdas y control

Se instalard un edificio formado con aislamiento térmico, realizandose “in situ” la
cimentacion y solera para el asiento de los equipos interiores del edificio, asi como la
organizacién de las canalizaciones necesarias para el tendido de los cables de potencia y
control. Este edificio constara de dos plantas y se distribuira en dos salas principales: la

sala de control y la sala de celdas.

En la sala de control irdn ubicadaswlos correspondientes al control, proteccion,
comunicacion, servicios auxiliares en BT, etcs necesarios para el correcto funcionamiento

de la Subestacion.

En la sala de celdas se ubicaran las celdas de MT (30 kV). Exteriormente el edificio ira
rematado con una acera perimetral de 1,10 m de anchura. Para el acceso exterior a las
distintas salas se- instalaran dos puertas metalicas de dimensiones adecuadas para el
paso de los equipos'a montar. Una de ellas para acceder directamente desde el exterior a

la zona de-control y otra a la sala de celdas.
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Bancada de transformadores

Para la instalacién de los transformadores de potencia previstos se construira una
bancada, formada por una cimentacion de apoyo, y una cubeta para recogida del aceite,
que en caso de un hipotético derrame se canalizara hacia un depdésito en el que quedara

confinado.

Cimentaciones

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la sustentacién del portico de amarre de

la linea de 230 kV asi como del aparellaje exterior de 230 kV y 30 kV.

Canalizaciones eléctricas

Se construirdn todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los
correspondientes cables de potencia y control. Estas canalizaciones estaran formadas por
zanjas, arquetas y tubos, enlazando los distintos elementos de la instalacion para su

correcto control y funcionamiento.

Las zanjas se construiran con bloques de concreto prefabricado, colocados sobre un
relleno filtrante en el que se dispondra un conjunto de tubos porosos que constituiran
parte de la red de drenaje, a través de la cual se evacuara cualquier filtracion

manteniéndose las canalizaciones libres de agua.

En todas las etapas descritas se involucran actividades de desmote y despalme de
terreno, excavaciones, rellenos y nivelaciones los cuales fueron ya descritos en el punto
I1.2.2 Preparacién del Sitio. El proyecto de la Subestacion Eléctrica Transformadora se

encuentra en.el.apartado de anexos, Anexo 8.
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[1.2.4.2 Equipo e instalaciones de edlo- eléctrica

El parque se compone de un total de 102 maquinas. El proyecto se ha planteado con
aerogeneradores marca Fuhrlander, concretamente el modelo Fuhrlander FL 2250-80,
con 2 270 kW de potencia instalada, una altura al buje de 80 m y un didmetro de rotor de
80 m.

Al inicio del parque esta previsto montar una subestacion 34/230 kV a la que se

conectaran mediante lineas subterraneas todos los aerogeneradores.

Cada aerogenerador esta controlado por un ordenador y a través de la red de control del
parque se lleva la informacion a un centro de mando desde el que se maneja y controla la

totalidad del parque.

Los aerogeneradores seleccionados para la operacion del proyecto son del modelo
Fuhrlander FL 2250-80 con capacidad de generacion de 2 270 kW por torre, cuyas

principales caracteristicas son las siguientes:

Altura torre: 80 m

Diametro rotor: 80 m

N° de palas: 3

Velocidad del rotor: 10.9 — 19,1 m/s
Velocidad del viento conexion: 4,0 m/s
Potencia nominal: 2 270 kW
Velocidad'de parada: 25 m/s

El rotor tiene un diametro de 80 m. con una potencia real de 2 270 kW de acuerdo a las
condiciones climatoldgicas de la region. La turbina emplea los conceptos de control Pitch
y de velocidad variable. Con estas caracteristicas la generacién de potencia se mantendra
hasta velocidades de viento de 25 m/s asi también respecto a la temperatura y densidad

del aire, que permite operar con una velocidad de rotor variable (RPM).
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A bajas velocidades de viento, hasta de 4 m/s, la operacion a velocidad variable maximiza
la potencia de salida mediante la optimizacion de la velocidad y el &ngulo de paso, el cual

también permite minimizar el ruido de la turbina.

En las siguientes tablas se muestran las caracteristicas generales de las turbinas edlicas

gue seran instaladas dentro del Parque Edlico Istmefio (Tabla 11.7 a 11.15)

Caracteristicas Generales

NUmero de aerogeneradores 102

Potencia nominal del aerogenerador 2,270 Kw

Potencia instalada 320,07 MW
Altura de la torre 80m
Diametro del rotor 80 m

Tabla Il. 11 ; Caracteristicas Generales de aerogenerador del proyecto.

Rotor
Numero de palas 3
Diametro 80m
Orientacion Barlovento
Area barrida 5,026 m*
Rango velocidad giro 10,9 -19,1 rpm
Velocidad viento conexién 4,0 m/s
Velocidad viento desconexion 25m/s
Angulo'de tilt 50

Tabla Il. 12 : Caracteristicas del Rotor

Multiplicador

Relacién de transmision | 1:68,1
Tabla II. 13 : Caracteristicas de Multiplicador

Pala
Longitud 38,8 m

Material | Fibra vidrio reforzado con epoxy y fibras de carbono

Tipo RIS@P + FFA-W3
Tabla Il. 14 : Caracteristicas de Pala
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Generadores
Tipo Asincrono VCS
Potencia nominal 2,27 MW
Velocidad giro 700 — 1.300 rpm
Tension 690 V
Frecuencia 50 Hz +2%

Tabla Il. 15 : Caracteristicas de Generador

Sistema de orientacién
Rodamiento Rodamiento de bolas, unido a la torre‘por el aro exterior

Moto-reductores | 3 moto-reductores eléctricos, con etapas reductoras sin-fin y planetario

Freno Freno de disco 600 mm de diametro
Tabla Il. 16 : Caracteristicas del Sistema de orientacion

Sistema de frenado

Principal Aerodinamicos en palas

Seguridad | Freno mecanico en eje rapido
Tabla Il. 17 : Caracteristicas del sistema de frenado

Sistema de control

Tipo | Microprocesador programable
Tabla Il. 18 : Caracteristicas del sistema de control

Torre
Tipo Torre de acero tronco cénica
Altura 80 m
Tramos 3

Proteccion Galvanizado pintura epoxy

Material S355J2G3/NL
Tabla Il. 19 : Caracteristicas del sistema de control

Superficie que ocuparan los aerogeneradores

La torre de cimentacion de cada aerogenerador serd de 240 m? vy la superficie que
ocuparan los aerogeneradores en este proyecto sera de 2.44 ha, la cual sumada al
proyecto ya aprobado de 25.43 hectéreas, representa un superficie de 27.87 hectareas

tomando en cuenta la ampliacion.
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Caracteristicas particulares del aerogenerador

Las caracteristicas particulares del aerogenerador se muestran en el Anexo 9.

La superficie que ocuparan cada uno de los aerogeneradores para su cimentacion sera de
240 metros cuadrados particularmente, mientras que el area total de maniobras sera de
12.2 ha donde se incluye ya el area de cimentacion, aumentado con respecto al proyecto
ya aprobado de 25.43 hectéareas, un total de 12.43 hectareas, siendo la superficie total del

proyecto de 37.86 hectareas.

Instalaciones Secundarias

Las turbinas edlicas se pintaran integramente de blanco, salvo en los casos especiales en
los que el color blanco no destaque del entorno y resulte necesario un sefialamiento

adicional que asegure una mayor conspicuidad.

[1.2.4.3 Subestacién eléctrica transformadora (SET)

Como parte de la infraestructura eléctrica necesaria para la conexién del parque edlico
mencionado en el apartado anterior, se construirAn dos nuevas Subestacion
Transformadora de 230/30 KV.

La primera subestacion recolectora se conectard a través de una linea subterranea en
M.T. a 66 kV conecta donde.se conecta la subestacion de TILEME a la subestacion de

SANTA TERESA.

Los cables que constituyen el circuito antes citado tendran las siguientes caracteristicas

gue se muestran-en la Tabla 11.16 y Tabla 11.17.
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Sistema 34 kV

Tensién especifica (UO/U) 26/45 kV
UNE 21123
Normas de construccién y ensayo IEC 502
Recomendacién UNESA 33005B
Designacién UNE RHZ1

Conductor

Cuerda compacta de aluminio

Secciones del conductor adoptadas

1x150 mm?, 1x400 mm?

Aislamiento

Mezcla de etileno = propileno (EPR)

Procedimiento de fabricacion

Triple extrusion

Mezcla termoplastico resistente al frio y
de alta resistencia a la abrasion y al

Cubierta . L
desgarro. Baja emisién de gases
COITosivos.
Corona de alambres de cobre seccién
Pantalla

minima 16 mm?

Tabla Il. 20 : Cables de circuitos, sistema 34

Kv, Fuente, propia.

Sistema 66 kV

Tensién especifica (U0/U) 38/66 kV
UNE 21123
Normas de construccién y ensayo IEC 502
Recomendacién UNESA 33005B
Designacion UNE RHZ1

Conductor

Cuerda compacta de aluminio

Secciones del conductor adoptadas

1x800 mm?

Aislamiento

Mezcla de etileno — propileno (EPR)

Procedimiento de fabricacion

Triple extrusion

Mezcla termoplastico resistente al frio y
de alta resistencia a la abrasion y al

Cubierta . L
desgarro. Baja emision de gases
COrrosivos.
Corona de alambres de cobre secciéon
Pantalla

minima 70 mm?

Tabla Il. 21 : Cables de circuitos, sistema 66
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Por otro lado la subestacién, que se denominara “S.E. Santa Teresa”, conectara el parque
eolico con la red de transporte de 230 KV por medio de dos transformadores cuya relacion

de transformacioén sera 230/30 KV.

La Subestacion de Santa Teresa tendra la siguiente configuracion:
Sistema de 230 kv

Parque intemperie en simple barra y las siguientes posiciones:

- 1 posicién de linea para conexion a la red.

- 2 posiciones de transformador 230/30 kV.
Transformadores de potencia

- Dos transformadores de potencia de 80 MVA, relacion 230/30 kV, de intemperie, aislado
con aceite mineral, con regulacion en carga en el lado de alta tensién y grupo de conexion
YNd11.

Sistema de 30 kv

Conjunto de celdas metalicas.de interior, de aislamiento en SF6, configuracién doble barra

y las siguientes posiciones:

- 6 celdas de entrada de los circuitos del parque

- 1 celda de conexién a bateria de condensadores
- 2 celda/de transformador

- 2 celdas de medida

- 1 celda de alimentacion a transformador de S.A.

La alimentacibn general de S.A. de corriente alterna se realizara mediante un

transformador seco de 50 kVA, relacion 30/0.420-0.242 kV y grupo de conexion Dyn11.

Cada una de las posiciones de 230 y 30 kV estard debidamente equipada con los

elementos de maniobra, medida y proteccién necesarios para su operacion segura.
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Se dispondra un edificio de control y celdas con dos plantas en obra, que tendra dos salas

independientes para control y para celdas.

En la sala de control se ubicaran los cuadros y equipos de control, armarios de
protecciones, cuadros de distribucién de servicios auxiliares, equipos rectificador-bateria y

equipos de medida y comunicaciones.

En el Anexo 8 se presenta memoria descriptiva completa y planos de la Subestacion.

[1.2.4.4 Transmisién de energia eléctrica

Se proyecta la construccion de una linea de transmision de energia eléctrica.con el objeto
de evacuar la energia eléctrica generada por el Parque Edlico de San Dionisio desde la

Subestacién Santa Teresa.

Del estudio de la infraestructura eléctrica del citado Parque Eodlico, de las necesidades
energéticas (potencia generada), de las instalaciones eléctricas existentes y/6 en
proyecto, de la orografia y caracteristicas del terreno, se ha optado por la solucién de
construir una Linea Aérea a la Tensién nominal de 230 kV simple circuito conductor
duplex, con origen en la Subestacion Transformadora Santa Teresa, y final en la

Subestacién Transformadora ” La Ventosa” subestacion de CFE.

A continuacién se presenta unaresumen general de las caracteristicas de la citada linea,
el apartado de anexos, Anexo’ 10 contiene la memoria descriptiva de la misma y la

trayectoria Tabla 11.18.

RESUMEN DE CARACTERISTICAS GENERALES
Caracteristica Dimension
Tensién Nominal 230 kV
Longitud 32.9 Km.
Méx. capacidad
transporte 850 A
N° de circuitos Uno
N° de conductores por
fase Dos (duplex)
Tipo y seccién
conductores Al-Ac LA-180 de 181,6 mm?
N° de conductores de
tierra Uno
Tipo OPGW — DAB 24E9
Tipo de apoyos CELOSIA AUTOPORTANTE
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS GENERALES
Caracteristica Dimensidn
Aisladores Vidrio femplado, tipo caperuzay
vastago U 120 BS/127
Comienzo linea Subestacion Santa Teresa
Final linea Subestacion Juchitan - 11
NuUmero de apoyos 95

Tabla Il. 22: Caracteristicas de Aerogeneradores

11.2.4.5 Requerimiento de Personal

La demanda de la mano obra durante las etapas de preparacion, construccion y
operacion no provocara fenomenos migratorios temporales, esto debido.a que la cantidad
de personal que se requiere para laborar en el proyecto no representa un cantidad
significativa las poblaciones que se encuentran dentro“del area del poligono y de la

region. En la Tabla 11.23 se muestra la distribucion de mano de obra que seré requiera por

el proyecto.
Tipo de ; . -
Tipo d I
Etapa Mano de 'p0 de empleo DlsPeor;:)br:gldad
Obra — J
Permanente | Temporales | Extraordinario
No
Preparacion | calificada 30 10 100 %
delisition - ificada
5 2 90%
No
., calificada 50 20 80%
Construccion
Calificada
20 2 50%
No
Operaciony |calificada 10 10 15 100%
mantenimiento Calificada
6 2 90%

Tabla Il. 23 : Personal requerido para la construccion del Parque Edlico San Dionisio

Es importante destacar que la generacibn de empleo no sera solamente de manera
directa, si no que ademas se generard empleo de manera indirecta dentro de la zona.
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11.2.4.5 Requerimiento de Insumos

Los insumos aproximados que se utilizara durante la construccién de Parque Edlico se

muestran a continuacion en la Tabla 11.24.

Insumos necesarios para las actividades del poligono uno
Recurso Etapa VgLuSr(r)l%n, Formade | Lugar de Modo de
empleado cantidad obtencion | obtencién empleo
. Construccién | 10 botes de Compra . Detalles
Pintura > . : Juchitan finas de
y operacion 20 litros directa
acabado
Soldadura | Construccién 500 varillas de C(_)mpra Juchitan Detallgs
soldadura directa constructivos
Preparacion
Madera y 10 toneladas Cc_)mpra Juchitan Detalles de
L directa armado
Construccion
. Empresa o Vertido en
Concreto | Construccion | 100 toneladas coEaiia Juchitan bases
Zahorra | Construccién | 70 toneladas Graveras San M_aEeo, Camm_o; y
Juchitdn | obras civiles
Varilla de Construcciéon | 60 toneladas C(_)mpra Juchitan Armado de
armado directa estructura

Tabla ll. 24 : Insumos necesarios dentro de las actividades del proyecto

11.2.4.5.1Agua

La cantidad de agua que se utilizara en la construccion del Parque Eélico San Dionisio del
Mar sera la que se muestraen la Tabla I1.25. El agua potable sera traida con la ayuda de
pipas que a su vez obtiene el agua de los diferentes puntos de extraccion que los

municipios que permiten.
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Consumo ordinario

Consumo excepcional o periédico

Etapa Agua ; . ; =

Volumen Origen Volumen Origen Periodo Duracion
., Cruda 10 m 3/mes | Contratista
Preparacion e | Na Na
Potable Na Na
Cruda 80 m 3/mes | Contratista
Construccion Tratada Na Na
Potable Na Na
Cruda 4 m 3/mes | Contratista
Operacion Tratada Na Na --- ---
Potable Na Na
Cruda 1 m3/mes | Contratista
Mantenimiento | Tratada Na Na
Potable Na Na
Cruda 20 m 3/mes | Contratista
Abandono Tratada Na Na
Potable Na Na

Tabla Il. 25 ;: Consumo de agua potable durante las actividades del proyecto.

Es importante destacar que el consumo de agua viene principalmente de la

necesidad de humedecer las zonas de construccion, el fraguado del concreto y de las

necesidades de los trabajadores para el Parque Eoélico San Dionisio del Mar.
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11.2.4.5.2. Materiales y sustancias

Los materiales y sustancias que se utilizaran en la construccion del proyecto se muestran en la Tabla 11.26 y 11.27.

: . Caracteristicas CRETIB Uso que se
Nombre Nombre CAS Estado | Tipo de SEREO Cé’lm'dad Candtldad IDLH | TLV Destino uso daal
comercial técnico fisico envase | Pr0CEs0 en que €uso N final material

se emplea mensual | reporte clrlelT!li |8 sobrante
Preparacion, 1000 10
DIESEL | DIESEL Na Liquido | Tambo | construccion . ; X | X Na | Na | Maquinaria Na
- litros | barriles
y operacion.
Preparacion, 600 10
GASOLINA | MAGNA Na Liquido | Tambo | construccién ) : X | X Na | Na | Maquinaria Na
2 litros | barriles
y operacion.

Tabla Il. 26 : Materiales e sustancias a utilizar en la construccion del Parque Eélico San Dionisio del Mar

Persistencia Bioacumulacion Toxicidad
CAS Sustancia . . Agua Crénica
Aire | Agua | Sedimento | Suelo | FBC | Log Know
Org Ac Org Terr Org Ac Org Terr
DIESEL ND | ND ND ND | --- ND ND ND ND
GASOLINA| ND | ND ND ND | --- --- ND ND ND ND

Tabla Il. 27 : Sustancias a utilizar en el Parque Eélico San Dionisio del Mar
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11.2.4.5.3 Maquinaria 'y equipo

La maquinaria y equipo que se utilizara en las actividades del Parque Eélico San Dionisio

del Mar se muestran en la Tabla 11.28.

Tiempo

Horas de

Emisiones a

Equipo Etapa Cantidad | empleado en la trabajo I?a?r::'itpgl)ess la atmoésfera co-rl;:goscigble
obra diario i (g/s) ust
Tractores sobre Preparacion,
Construccion 3 16 meses 8 35 ND diesel
orugas "
y Operacion
Preparacion,
Compactadotas de Construccion 4 14 meses 8 30 ND diesel
suelo -
y Operacion
Ex_cayadoras Preparacpr] y 4 12 meses 8 40 ND diesel
hidraulicas Construccion
Tractores sobre Preparacion,
Construccion 6 16 meses 8 35 ND diesel
ruedas i
y Operacion
BULDOZER (D8) construccion | variable &Y 8 117 11,37 diesel
semanal
., . 20,019 .
RETRO 325 construccion | variable 8 99 7,11 diesel
semanal
RETRO GRANDE L, . 11,275 .
CON MARTILLO construcciéon | variable semanal 8 125 14,22 diesel
BANERA construccién | variable 24,598 8 80 11,37 diesel
semanal
DUMPER construccién | variable 29,622 8 80 9,24 diesel
semanal
MOTONIVELADORA | construccion | variable 8,981 8 88 7,82 diesel
semanal
RODILLO o . 8,981 .
VIBRANTE construccion | variable semanal 8 85 6,40 diesel
CUBA AGUA construccion |variable | 8,981 semanal 8 80 8,53 diesel
CAMION-PLUMA construcciéon | variable 3,758 8 74 7,11 diesel
semanal
GRUA 500 TN construcciéon 2 4,752 8 76 17,77 diesel
semanal
GRUA 100 TN construccién 2 9,504 8 76 10,66 diesel
semanal
j . . 16,273 .
CUBA HORMIGON | construccion | variable 8 87 9,24 diesel
semanal
BOMBA L . 5,672 .
HORMIGON construccién | variable semanal 8 91 9,24 diesel
RETRO 325 mantenimiento 1 24 semanal 8 99 7,11 diesel
RODILLO . .
VIBRANTE mantenimiento 1 8 semanal 8 85 6,40 diesel
CAMION PLUMA | mantenimiento 1 100 semanal 8 74 7,11 diesel

Tabla Il. 28 : Maquinaria y equipo a utilizar dentro del Parque Edlico San Dionisio del Mar
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I1.2.5 Etapa de operaciéon y mantenimiento

11.2.5.1 Caracteristicas de operacion de la eblo-eléctrica.

La forma de explotar los recursos edlicos es mediante la agrupacién de los

aerogeneradores conectados entre si formando lo que se denomina parque edlico.

El parque edlico de San Dionisio, objeto de este proyecto, estard formado por 102

aerogeneradores de 2500 kw y de potencia neta de 2 270 kw de potencia cada uno

El viento hace girar el rotor de los aerogeneradores, dicho rotor estd formado por tres
palas de 44.0 metros de longitud cada una y tiene un didmetro total de 80 metros. El rotor

gira a velocidades muy lentas, comprendidas entre 9.9 y 18.4 revoluciones por minuto.

El sistema eléctrico de un parque eolico tiene por objeto.la transferencia de la energia
eléctrica producida por cada generador hacia la red.de la compafia eléctrica. Cada
aerogenerador tiene un centro de transformacion, esto es debido a que el generador
produce en baja tension. Mediante el centro de transformacién la energia producida en
baja tension se transforma a media tension (30 kv) y mediante una linea de media tension

subterranea se transporta a una subestacion.

Cada linea de media tension subterranea del parque edlico lleva la energia producida por
un numero limitado de aerogeneradores. En la subestacion se procedera a elevar la
tension de 30 kv a 230 kv para de esta forma poder transportar la energia a mayores

distancias.

Una vez elevada la tension, se transportara mediante un linea de alta tension de 230 kv
de 40 aproximadamente Km. hasta la subestacion de La Ventosa propiedad de C.F.E.

gquedando integrada la energia en el sistema eléctrico.
Para la operacién del parque edlico y la subestacion se cuenta con sistemas de operacion

remotos que mediante SCADA permiten la supervision y la operacion en tiempo real de

las instalaciones, ya sea de forma individual o agrupada en el caso de los generadores.
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Con la operacién y mantenimiento del proyecto no se tendran emisiones contaminantes,
en cuanto a desechos Unicamente se tendran residuos producto de los trabajos de
mantenimientos cuyas caracteristicas, cantidades y métodos de manejo y disposicion se

abordan mas adelante.

Las producciones esperadas en horas netas para las 102 turbinas que tendra el Parque
Edlico San Dionisio del Mar se muestran en la Figura Il. 17

El siguiente grafico muestra las producciones en horas de las 102 turbinas.

GRAFICO PRODUCCIONES (horas netas)
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HORAS NETAS
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Figura Il. 17: Producciones de las turbias dentro del Parque Edlico San Dionisio del Mar

La siguiente Figura I1.18 muestra las producciones en GWh/afio brutos, seminetos y netos
de parque.
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Figura Il. 18: Producciones en GWh/afio
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11.2.5.2 Programa de mantenimiento

El programa te mantenimiento del Parque Edlico se tendra que desarrollarse conforme las

necesidades de las maquinas lo requiera y bajo las especificaciones del proveedor.

Los procedimientos de servicio consisten en una inspeccién de los componentes, y la
comprobacion del funcionamiento y de los sistemas de seguridad de los aerogeneradores.
El servicio se realiza de acuerdo con el Manual de Servicio y el Plan de Servicio y Lista de

Comprobacion.

El ingeniero de servicio sera responsable de garantizar que el trabajo se lleva a cabo de
acuerdo con el manual y la documentacion de servicio correspondiente. El director de
servicio de area sera responsable de la supervision'deltrabajo, y se pondra a disposicién

de los técnicos de servicio, para prestarles la ayuda-y.el asesoramiento correspondiente.

El servicio se divide y se describe con los cédigos siguientes: A, B, C y servicio adicional
X.

Servicio A

El servicio A se ejecuta de'1 a 3 meses después de la puesta en funcionamiento. El
servicio A es una visita de servicio Unica, y se ejecutara solo una vez durante la vida de

servicio se compone principalmente de lo siguiente:

v'Las conexiones de los pernos se vuelven a apretar( todos los pernos)
v Lubricacion
v/ Comprobacion de alineacién
v' Comprobacion del rendimiento eléctrico si se requiere o si la produccion de la
turbina esta por debajo del nivel previsto. Si es necesario ajustar las palas sera
preciso ponerse en contacto con el proveedor.
Servicio B

Se ejecuta el servicio B por primera vez 6 meses después de la puesta en marcha. El
servicio B es una visita repetida, y se realiza con intervalos de 1 afio a lo largo de toda la

vida de servicio del WTG. Un servicio B consiste principalmente en los siguiente:
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v" Lubricacion

v' Comprobaciones de la funciones y seguridad de la turbina

Servicio C

El servicio C se realiza por primera vez 1 afio después de la puesta en marcha. El servicio
C es una visita repetida, y se realiza con intervalos de 1 afio a lo largo de toda la vida util

de servicio del WTG. El servicio C consiste principalmente en lo siguiente:

Lubricacion
Comprobacion de la funcion y seguridad de la turbina

Comprobacion de componentes

AN

El ariete del perno es comprobado con una llave de torsién. La comprobacion
cubre 10% de cada conjunto de perno por lo menos dos de cada conjunto. Estos
se marcan para asegurarse que los mismos pernos no se comprueban la proxima
vez. Si se detectan algunos pernos flojos, deberan apretarse todos los pernos del

conjunto y se informara de los resultados.

Servicio Adicional X

En algunos casos, se requiere una adicion al servicio ordinario. Esta adicion puede ser
Unica o puede repetirse, con ciertos intervalos a lo largo de toda la vida servicio del WTG.
Se puede repetir el servicio X-con cualquier intervalo requerido, 2 afios o 5 afios, por

ejemplo. Un servicio X puede incluir:

Reposicion de filtros de aceite
Cambio de aceite de engranaje

Comprobacion visual de soldaduras

AN NN

Comprobacion visual de las palas
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Sustitucién de Piezas

La vida de servicio de todos los componentes principales es de 20 afios por lo menos. Sin
embargo, esto no significa que no puedan surgir defectos y errores, ya que la durabilidad

depende del mantenimiento preventivo y las inspecciones.

Prueba de Seguridad

En relacién con inspecciones de servicio, se deberia comprobar el sistema de freno
realizando una operacion de frenado normal (presionando la parada) y una parada de

seguridad (activando un botén de parada de emergencia).

El programa de mantenimiento de la Subestacion Eléctrica’ Transformadora se incluye en

el Anexo 11.

I1.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Como obra asociada se identifica la ampliacion y prolongacion del camino existente desde
la Salinera del Istmo hasta Pueblo Viejo cuyas caracteristicas y afectaciones ambientales

han sido ya previamente descritas de manera amplia.

I1.2.7 Etapa de abandono del sitio

Estimacion de la vida util del proyecto

La vida util de este proyecto es de 30 afios, después de este tiempo se evaluaran las
condiciones de las cimentaciones y aerogeneradores que se encuentran dentro del
Parque Edlico San Dionisio del Mar para tomar la decision de si se realiza el abandono o

la rehabilitacion de las instalaciones.

Este tipo de proyecto son muy longevos dado que las caracteristicas de operacién no
representa una desgate grande a la infraestructura del parque. Lo mas comun en este tipo
de parque es la rehabilitacion y cambio de piezas viejas por nuevas para seguir operando

con la infraestructura instalada.

El programa de abandono del Parque EOdlico San Dionisio del Mar consistira

principalmente en la remocion de los aerogeneradores y sus bases. Los caminos creados
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por el proyecto representaran un tema a evaluar en un futuro ya los pobladores podran
hacer uso de ellos durante el tiempo que ellos deseen en el caso de remover parque

eolico.

Cronograma de abandono y desmantelamiento de las instalaciones

El desmantelamiento de las instalaciones consistirdA en la remocion de los
aerogeneradores, bases de cimentacion de cada aerogenerador, sub estacion eléctrica y

los caminos en caso de que asi se decida en un futuro.

Desmantelamiento de aerogenerador

El desmantelamiento del aerogenerador consistird.en la separacion de las piezas que
componen, hélices, gondola y torre. Las partes que contiene el aerogenerador se
reciclaran en la medida de lo posible mientras que las partes que no se puedan reciclar

como residuos peligrosos se dispondran como tales.

Desmantelamiento de bases de cimentacion

Las bases de cimentacidn estaran compuestas por concreto, el cual serd removido en su

totalidad y llevado a un relleno sanitario donde se puedan disponer como residuos solidos,
Desmantelamiento de Sub estacion

La sub estacién eléctrica que compone cada uno de los parques sera removida en todas
sus piezas. Dado que los materiales de los que esta compuesta la subestacién son
variados se realizard una seleccion de los reciclables y los que no, esto con la finalidad

de generar la menor cantidad de residuos.

Desmantelamiento de caminos

Los caminos que se desmantelen en el poligono uno seré por que los pobladores en su
momento no les sean utiles. La remocion de los caminos existentes consistird en volver a
las condiciones naturales hasta antes del proyecto. Es importante destacar que la

principal obra de desmantelamiento es el desuso de los caminos por parte de la empresa.
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Desmantelamiento de obras auxiliares

Las obras auxiliares tales como almacenes o patios de servicios seran removidos del
lugar donde se instalen los dos poligonos. Los materiales que de ahi se desprendan seran
separados para una disposicion de materiales reciclables, residuos sdlidos y residuos

peligrosos conforme lo marca la ley.

El cronograma de desmantelamiento se muestra en la Tabla 11.29 para cada uno de los

poligonos.

Cronograma de desmantelamiento

Actividad

Z
o

Informacién a las autoridades correspondientes
Planeacion y permisos

Desmantelamiento de hélices
Desmantelamiento de géndola
Desmantelamiento de Torre

Desmantelamiento de lineas de conduccion
Desmantelamiento de Sub estaciéon

Desmantelamiento de caminos
Tabla Il. 29 : Cronograma de desmantelamiento

OIN|O || |W[IN (-

[1.2.8 Utilizacion de explosivos

Debido a las caracteristicas de la zona ademas de las del proyecto mismo no se requerira

del uso de explosivos en ninguna de las etapas del proyecto.
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la atmdsfera

[1.2.9 Generacidon, manejo y disposicién de residuos sdlidos, liguidos y emisiones a

En la Tabla 11.30 se muestra los residuos generados por la preparacién, construccion y

operacion del Parque Edlico Istmefio

Caracteristicas
Caracteristicas Volumen : - del sistema de -
Nombre del | Componentes L CRETIB? generado por Tipo de slie de. transporte al .S't'o .d?,
- A etapa en el ; almacenamiento - disposicion
residuo del residuo ue se genera unidad de empague temporal sitio de final
q 9 tiempo P disposicion
final
c|rIE[T]1I]B
Residuos Peligroso
5 - —
Aceites 98% acetite, Preparac[o’n 5 litros por Embase Almacén Vehiculo Rellt_ano de
1% aguay 1% | Construccion X | X ‘o ) residuos
gastados 2 A mes plastico temporal autorizado :
sélidos Operacion peligrosos
Embases Plastico y Preparac[o’n 6 embases por Embase Almacén Vehiculo Rellt_ano de
. . Construccion X | X f ] residuos
impregnados aceite A mes plastico temporal autorizado -
Operacion peligrosos
Botes de Plastico y Preparacp’n lembases por Embase Almacén Vehiculo Rellt_ano de
g . Construccion X | X f . residuos
pintura aceite A mes plastico temporal autorizado -
Operacion peligrosos
Estopas y s
trapos Hilos y ggﬁgﬁ{iﬂ%m « | x 2 kg Bolsa de Almacén Vehiculo R:Z“S?gﬁoie
impregnados solventes i mensuales plastico temporal autorizado :
Operacion peligrosos
de solventes
Restos de Plastico y Preparacp,n Embase Almacén Vehiculo Re”?no de
material Construccion X | X 3 kg por mes P . residuos
P metales - plastico temporal autorizado :
eléctrico Operacion peligrosos
Filtros de Metal y . 105 filtros Embase Almacén Vehiculo Rellgno de
: e Operacion X | X ~ P . residuos
Aceite plastico cada 3 afios plastico temporal autorizado -
peligrosos
Residuos No Peligrosos
e nggl, Cafto.”' PreparaCIp’n 100 kg por Botes de Almacén Vehiculo Vertedero de
Domeésticos | plastico, vidrio, | Construccion P - o
P A mes plastico temporal autorizado Juchitéan
organicos Operacion
S, Se utilizara
Se utilizara como :
) L ) como material
Material de Preparacion material de
o Arenas, . de relleno o
excavacion y j Construccion | | | | | | | = - A granel rellenoocomo | = ----meee- -
arcillas, rocas : como material
despalme material de de
restauracion i
restauracion
Metal, Preparacion . . Se canalizaran
. = . Almacén Vehiculo de la
Reciclables madera, Construccion variable A granel para su venta
A temporal empresa
carton, PET 0 recuso

Tabla Il. 30 : Generaciéon de residuos

Caracteristicas CRETIB: C = corrosividad, R = reactividad, E = explosividad, T = Toxicidad al ambiente, | = inflamabilidad,
B = biolégico infeccioso.
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11.2.9.1 Manejo de residuos peligrosos y no peligrosos

El manejo de los residuos peligrosos y no peligrosos dentro del proyecto de Parque
Edlico San Dionisio del Mar se realizara a las necesidades que se tendran en cada una de

las etapas y ajustandose a lo que marca la ley.

Generacion de Residuos

La generacion de residuos durante las tres diferentes etapas del proyecto serd variada en
cuanto a peligrosidad y volumen. A continuacién se describen por separado la generacion

para cada una de las etapas.

Residuos Peligrosos

Preparacion

La generacion de residuos peligrosos durante esta etapa consistira principalmente en la
generacion de aceites gastos de la maquinaria y sus refacciones. Salvo algun solvente o

pintura que se pueda generar.

Construccioén

Durante la etapa de construccion.la generacién de residuos peligrosos consistira

principalmente en;

e Aceites gastados de maquinaria utilizada

e Filtros y refacciones mecéanicas provenientes del mantenimiento de la maquinaria
e Estopas impregnadas de aceite y solventes

e Restos de pintura

e Restos de soldadura

. Restos de material eléctrico

Operacion

Una vez que se encuentre en operacion el Parque Edlico San Dionisio la generacion de

residuos peligrosos serd practicamente igual durante la vida util del proyecto. Esto se
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debe a que los aerogeneradores solo generaran aceites gastados y materiales eléctricos
como residuos peligrosos.

En lo que respecta a la generacién de residuos peligrosos por los vehiculos de la empresa
que se encargaran de supervisar y dar mantenimiento la cantidad sera muy poca al contar

con un par de camionetas solamente para realizar esta labores.

Medidas de control

Las medidas de control para el manejo de residuos peligrosos consistira principalmente
en el adecuado manejo de los mismos procurando no mezclar residuos peligroso con
residuos no peligrosos. Se deberan de colocar tambos metalicos donde contener los
residuos peligrosos, estos tambos metélicos se colocaran dentro del almacén temporal de

residuos peligrosos que se colocaré en el area delimitadapara este fin.

Las condiciones de manejo y almacenamiento de residuos peligrosos deberan de cumplir
con lo especificado en el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion

Integral de los Residuos.

Es importante destacar que la recoleccion de este tipo de residuos debera de ser en un
principio durante las etapas de preparacion y construccion cada vez que sea necesario,
mientras que una vez gque se encuentre operando el Parque Eoélico San Dionisio del Mar

las recolecciones podran ser programadas.

Las condiciones del almacén temporal de residuos peligrosos se presentan en este a

manera detallada en apartados en el apartado de descripcién obras auxiliares.

Residuos No Peligrosos

La generacién de residuos no peligrosos sera mayor a la de los residuos peligrosos,
muchos de estos residuos seran generados principalmente por los trabajadores de la
obra. No obstante una cantidad importante sera la generada por la construccion, este tipo

de residuos consistira principalmente en los que se mencionaron en la Tabla I1.19.

Los desperdicios de papel, cartdon, madera y acero seran separados y comercializados

para su reciclaje. En el caso de material de desecho que se producira en la obra, este
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sera trasladado a un banco de tiro autorizado. El volumen que se generara es del orden
de 90 m® aproximadamente a ser generados a lo largo del proceso constructivo de las

obras.

Medidas de control

Las medidas de control consistirAn en la correcta disposicion de los residuos en los
tambos destinados para dicha accién dentro del almacén de temporal de residuos no
peligrosos. Durante la etapa de preparacion y construccion el volumen que se generara
de residuos provendra principalmente de los trabajadores, por lo que bastara con una

adecuada recoleccion por parte de una empresa autorizada.

Una vez terminada la obra la generacion de residuos disminuird visiblemente al retirarse
los trabajadores que laboraron en las etapas de preparacion y construccion. Por lo que el
control y manejo de residuos dentro del area de cada uno de los poligonos podra ser
controlado eficazmente. Se colocaran contenedores de basura a lo largo de toda el area
del proyecto y se contratard una empresa recolectara que cuente con las autorizaciones

de ley.

Las condiciones del almacén<temporal de residuos no peligrosos se presentan en este
capitulo en el apartado de descripcidén.obras auxiliares.

11.2.9.2 Disposicién final de residuos peligrosos y no peligrosos

[1.2.9.2.1 Sitios de tiro

Ubicacion del sitio de tiro

Residuos Peligrosos

El sitio de disposicion final de los residuos peligrosos sera en el Centro de Tratamiento y
Disposicion Final de RIMSA ubicado en la Carretera Monterrey — Monclova km. 86
Puerto San Bernabé, Mina, N.L. En este sitio se dispondran los residuos descritos en la

Tabla 11.19 o bien en otro centro autorizado.

El volumen estimado de residuos que se dispondran durante las labores de preparacion,

construccion y operacién en este sitio sera el que se muestran en la Tabla 11.20.
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Volumen estimado de disposicién de residuos peligrosos
Residuo _Volume_n
estimado (litros)

Aceites gastados 4 000
Embases impregnados 2 000
Botes de pintura 400

Estopas y trapos impregnados de solventes 2 000
Restos de material eléctrico 300

Tabla Il. 31 : Volumen estimado de disposicion de residuos
Residuos No Peligrosos
El sitio de disposicion final de los residuos no peligrosos sera en el.tiradero municipal del

municipio de Juchitan de Zaragoza. En este sitio se dispondran los residuos descritos en
la Tabla 11.19.

El volumen estimado de residuos que se dispondran en este sitio sera el que se muestran
en la Tabla I1.21

Volumen estimado de disposicién de residuos no
peligrosos
Residuo Volumen
Domeésticos 20 000 It
Material de excavacion y despalme 179 960,43
Reciclables variable

Tabla Il. 32 : Volumen estimado de disposicion de residuos

11.2.9.2.2 Tiraderos municipales

El tiradero municipal donde seran vertidos los residuos no peligrosos pertenece al
municipio de Juchitdn de Zaragoza el cual se encuentra ubicado dentro del area del
mismo municipio. Las caracteristicas generales del tiradero municipal estan determinadas
por la administracion del municipio. Entre las caracteristicas mas importantes
encontramos su ubicacién y el manejo de residuos que se las dentro del mismo tiradero.
Tal manejo consiste en una separacion de reciclables y no reciclables por las personas

que habitan en el mismo.
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La capacidad y vida util de este tiradero no se tiene estimada por el municipio dado que
las condiciones de disefio no fueron proyectadas desde un principio, cabe destacar que la
generaciéon de residuos no peligrosos no se incrementara de manera considerable por la
construccion del Parque Edlico Istmefio dado que la mayoria de los trabajadores seran de
las comunidades. La autoridad responsable de este tiradero es el municipio de Juchitan

de Zaragoza.

11.2.9.3. Generacién, manejo y descarga de residuos liquidos, lodos y aguas
residuales

11.2.9.3.1 Residuos liguidos

Los residuos liquidos que se generaran por el Parque Edlico San Dionisio del Mar son los
provenientes de las letrinas moviles que se instalaran y los aceites gastados de la

magquinaria de construccién y aerogeneradores.

El aceite gastado tiene las caracteristicas de ser toxico e inflamable. Este residuo sera
manejado como peligroso y sera dispuesto en un sitio de disposicion final por la empresa
que lo recolecte. El agua residual generada por las letrinas méviles sera responsabilidad
de la empresa prestadora del servicio. Las letrinas méviles se instalaran en una cantidad

de 1 por cada 8 trabajadores.

11.2.9.3.2 Agua residual

No se instalard una planta de tratamiento de aguas residual para el proyecto, las aguas
generadas seran por las letrinas moviles que se instalaran en las etapas de preparacion y
construccion del parque. En la etapa de operacion la generacion de aguas residuales sera
por los trabajadores de plana del proyecto. Los volimenes de agua residual generados
por la preparacién, construccion y operacién de los cuales se hard cargo la empresa
prestadora de servicio se muestran a continuacion Tabla 11.22, mientras que el volumen

de aceites gastados ya se mostrd en los apartados pasados.
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Volumen estimado de aguas residuales
Volumen estimado | Volumen
Etapa Trabajadores por trabajador total

(litros) (litros)

Preparacion 30 300 litros/mes 9 000
Construccion 60 300 litros/mes 18 000
Operacién 10 300 litros/mes 3000
Total 30 000

Tabla Il. 33 : Aguas residuales del proyecto
Emisiones ala atmdsfera

Dentro de las emisiones atmosféricas que potencialmente pudieran tener un efecto en al
medio ambiente se encuentran aquellas que resultardn de los viajes del transporte de
materiales y uso de maquinaria durante la etapa de construccion y montaje de los

equipos.

Las emisiones atmosféricas contaminantes ocasionadas por la maquinaria y vehiculos de
transporte estan formadas principalmente por: Particulas suspendidas, Dioxido de azufre
(S02), Oxidos de Nitrogeno (NOx ) Hidrocarburos (HC) y Monoxido de Carbono (CO).

El célculo de las emisiones atmosféricas provenientes de la combustion de diesel en los
vehiculos de carga se realizé tomando en cuenta un consumo mensual de 18,000 I/mes y

se presenta en la Tabla 11.23.

Dioxido de | Oxidos de Hidrocarburos | Monoxido
Conceptos Particulas azufre Nitrégeno HC de Carbono
S02 Nox (6]0)
Facto de emision/
1000 km 0.75 15 21 2.1 12.7
Emision Kg./mes 67.5 135 1890 189 1143

Tabla Il. 34 : Emisiones atmosféricas ocasionadas por la maquinaria y vehiculos de transporte
durante la etapa de construccion.

Como un factor para el control de la contaminacién, la empresa constructora debera
utilizar maquinaria y equipo de modelos recientes cuyas emisiones contaminantes son
menores; asi mismo se programara el mantenimiento constante de dichos equipos con el

fin de que se realice una combustion adecuada. Dicho mantenimiento sera realizado en
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los talleres autorizados para tal fin y no in situ a menos que las condiciones dificulten el

traslado de la maquinaria.

Generacion de ruido

Durante la etapa de construccién, y por lo tanto de manera puntual y temporal, las
emisiones de ruido se incrementardn en la zona, esto derivado del uso de maquinaria de
construccion. Sin embargo, la maquinaria pesada como trascabo, camion-pipa, camién
volteo, excavadoras y graas a utilizarse en la etapa de preparacion del sitio y construccién
se ajustaran a lo establecido en la norma oficial mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994,
que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido provenientes del
escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su
método de medicion. El limite maximo permisible para vehiculos entre 3,000 y 10,000 Kg.
de peso bruto es de 92 dBA.

Se consideran los valores de emisiones de ruido siguientes:

Trailers a una distancia 15 m : 90 dBA,

Camiones tolva a una distancia de 15 m : 78-90 dBA,

Cargador frontal y retroexcavadoras a una distancia de 3 m : 90 dBA,
Gruas a una distancia de 15 m: 78-90 dBA

El horario de emision sera de 7:00.a 19:00.

En cuanto al equipo de vibracion se tiene el rodillo vibrador y el vibrador de concreto que

operaran en lapsos cortos de tiempo, resultando en bajas emisiones.

Ruido

Con respecto a los niveles de ruido, Unicamente en un area de alrededor de 50 m. al
centro del aerogenerador se tendrd una emision de ruido puntual mayor de 55 dB,
disminuyendo conforme se aleja, teniendo niveles a 100 m. en un rango maximo de 50 —
55 dB, mismas que son inferiores a los limites maximos permisibles de emision de ruido
de las fuentes fijas establecidas por la NOM-081-SEMARNAT/1994.

Debido a que el emplazamiento del proyecto no se encuentra préximo a las zonas

habitacionales, no se producira efecto alguno a la poblacion a causa del ruido. Por otro
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lado a velocidades de viento de alrededor de 4-7 m/s y superiores, el ruido del viento en
las hojas, arbustos, arboles, mastiles, etc. enmascarara (ahogard) gradualmente cualquier
potencial sonoro de los aerogeneradores.

Esto hace que la medicién del sonido de los aerogeneradores de forma precisa sea muy
dificil. Generalmente, a velocidades de 8 m/s y superiores llega a ser una cuestion
bastante abstrusa el discutir las emisiones de sonido de los modernos aerogeneradores,

dado que el ruido de fondo enmascarard completamente cualquier ruido de la turbina.

La Figura Il.19 que se incluye a continuacion ilustra el comportamiento del ruido con
relacion a la distancia.
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Figura Il. 19: Atlas de potencial edlico, Fuente: CONAE

11.2.9.4 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

El municipio de Juchitan es el més cercano para la disposicion de residuos por lo que se
utilizaré el tiradero controlado con que se cuenta, ubicado en el km. 3 de la carretera

Juchitan — Unién Hidalgo para el caso de los residuos solidos municipales.

87



VIENTOS DE ISTMO S.A. de C.V
Manifestacién de Impacto Ambiental sector eléctrico
Proyecto:” Parque Edlico San Dionisio”

El municipio ha implementado de manera incipiente programas de reciclaje intermitentes,
aunque el mayor reciclaje se da entre recicladores independientes que hacen acopio y

comercializacion de latas de aluminio, fierro, PET, papel, cartdn y vidrio.

La infraestructura existente en la zona es suficiente para recibir los desechos que se

generaran con el proyecto ya que como se pudo observar son realmente muy bajos.

El proyecto contara con almacén de residuos no peligrosos temporal a un lado de la
Subestacién Eléctrica como medida de control. Este almacén contara con un area de 20

metros cuadrados.

En cuestion de residuos peligrosos se contratara la prestacién de este servicio para la
adecuada recoleccion, traslado y disposicion final de los mismos a una empresa

autorizada para dicha actividad.

El proyecto contara con almacén de residuos peligrosos temporal a un lado de la
Subestacion Eléctrica como medida de control. Este almacén contara con un area de 20

metros cuadrados.

11.2.9.5 Medidas de Seguridad

Durante las tres etapas del proyecto se contrataran diferentes empresas auxiliares, las
cuales contaran con sus propios sistemas de medidas de seguridad para la elaboracién

de la actividad que realicen como parte del proyecto.

Las medidas de seguridad empleadas por el promovente seran las que se realicen por
parte de él mismo. Tales medidas consistirdn en la organizacion y desarrollo de la

logistica.de las actividades que se realicen sin la ayuda de empresas contratistas.

[1.2.9.5 Sefalizacion y medidas preventivas

Durante las etapas del proyecto se colocaran sefiales informativas y de seguridad que
ayuden con el control de las medidas de seguridad de las diferentes actividades. Para la

etapa de preparacion se colocaran letreros y cercos perimetrales de seguridad que
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establezcan una distancia minima de seguridad. Algunos de los letreros seran de

velocidad maxima, hombres trabajando, informativos, etc.

En la etapa de construccion las sefales preventivas consistiran en delimitar los espacios
para resguardar un espacio con las grias de montaje, sefiales preventivas e informacion

del equipo de seguridad que se debera de usar en cada una de las diferentes labores.

Durante la etapa de operacion las sefiales deberan de estar ubicadas de tal manera que
los caminos de acceso y los limites de seguridad. Tales letreros debera de ser de
ubicacion de los aerogeneradores y sefales de prohibicion respecto a las actividades que

no se pueden hacer cerca del aerogenerador entre otras.
En cada una de las sefales se buscara ofrecer el mayor grado de comunicacion a los

pobladores de cada uno de los poligonos buscando con esto que las personas que no

sepan leer puedan entender de que se tratan las sefiales.
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lIl. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

El objetivo de este capitulo es mostrar los instrumentos de planeacion y ordenamiento
ecologico de la zona, para definir si el proyecto es compatible legalmente con los
lineamientos que se tienen para esta zona. En un segundo término se mostraran los
instrumentos legales a los que se debe apegar el Parque Edlico San Dionisio del Mar para
cumplir con las diferentes Leyes, Reglamentos y Normas que pudieran regular la

construccion, operacion y desmantelamiento de un Parque Eoloeléctrico.

Es importante mencionar que a la par del objetivo principal del Parque Edlico San Dionisio
que es la generacion de energia eléctrica este proyecto se apegara a los principios de

aprovechamiento sustentable que hacen del proyecto una proyeccion totalmente viable.

Como el desarrollo del proyecto contempla una serie de vinculaciones con las diferentes
propuestas y lineamientos que marca la ley el promovente del proyecto busca regularse y

entrar en concordancia con las politicas ambientales existentes en la zona.

Ademés de apegarse a la Ley, este proyecto pretende vincularse con los objetivos y
metas del eje de desarrollo para la zona del Istmo denominado el corredor edlico del

Istmo de Tehuantepec.

[1.1. Informacion sectorial

La dindmica de desarrollo que se tiene en la zona es desde hace afios muy sustancial, el
recurso edlico con el que se cuenta en el lugar ha logrado poco a poco que las
comunidades que se encuentran en el Istmo de Tehuantepec se proyecten a la par de la

instalacion de los Parque Eodlicos que se instalaran en el lugar.

El gobierno federal es uno de los promotores mas importantes de este tipo de proyectos,
un claro ejemplo de ello son los aerogeneradores que se instalaron el municipio de La

Venta por parte de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

El potencial edlico que se encuentra en la zona del Istmo de Tehuantepec y

particularmente en los poligonos de que se compone el Parque Edlico San Dionisio del

91



VIENTOS DE ISTMO S.A. de C.V
Manifestacion de Impacto Ambiental sector eléctrico
Proyecto:” Parque Edlico San Dionisio”

Mar ha sido medido desde hace afios por diferentes instituciones del pais. La
comprobacion y corroboracion del potencial eolico también se llevo a cabo por el
promovente del proyecto con la finalidad de obtener datos duros de la velocidad y

direccion del viento.
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[11.2. Vinculacién con las politicas e instrumentos de planeacion del desarrollo en la
region

En funcion de la ubicacion del Parque Edlico San Dionisio del Mar y de la naturaleza
como un proyecto bajo el esquema de autoabastecimiento de energia eléctrica, se
considera que es bastante acertado desarrollar este proyecto en esa area. La velocidad y
direccion de los vientos, las caracteristicas geoldgicas, climaticas y de uso.de suelo,
favorecen en gran medida a que el proyecto de Vientos del Istmo S.A de C.V rse

desarrolle favorablemente.

Lamentablemente, en la zona no existen planes de desarrollo o de ordenamiento
ecologico territorial que regulen o dirijan el desarrollo de la zona. Tomando esto en
cuenta, Vientos del Istmo S.A de C.V ha desarrollado mecanismos para favorecer a los
propietarios de los predios involucrados. Para no interferir con los usos de suelo actuales
y las actividades econ6micas principales, Vientos del Istmo S.A de C.V ha desarrollado
contratos de usufructo con los duefios de los predios para que ademas de recibir una
renta anual por el uso de su tierra, sigan realizando sus actividades productivas. Entonces
este proyecto apoya a su vez el desarrollo industrial, comercial y habitacional al proveer la
energia necesaria a sus socios de una forma ambientalmente responsable y promover

acciones para resarcir a los propietarios de los terrenos de su poligonal.

En cuanto a la vinculaciéon de las normas, reglamentos y leyes con el proyecto, Vientos
del Istmo S.A de C.V es una empresa que promueve el desarrollo en el marco de la
normatividad. La Secretaria de Energia apoya y promueve proyectos que generan energia
eléctrica utilizando fuentes renovables (como lo es el viento); ademas con el desarrollo de
estos proyectos es posible mejorar los servicios publicos, con el objetivo de optimizar y
eficientar el abasto de manera que se evite el desperdicio. Con relacion a la Ley de
Aguas Nacionales, se considera que el Parque Edlico San Dionisio del Mar no causara
dafos adversos a los cuerpos de agua cercanos, superficiales o subterraneos, ya que el
proceso utilizado para la generacion de energia eoloeléctrica no utiliza como insumo o
efluente el agua para el proceso generacion de energia, descartando con esto el dafio

que pudiera sufrir la Regién Maritima Prioritaria de Las Lagunas Superior e Inferior.
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Uno de los aspectos mas importantes es el ruido y las vibraciones, ya que dentro de las
afectaciones a la poblacion de este tipo de tecnologias es el ruido, Vientos del Istmo S.A
de C.V tomard medidas preventivas pertinentes al realizar el proyecto del parque para

respetar la legislacion y evitar que la poblacién y fauna locuaz sea dafiada.

Una muestra de ello es la ubicacién de los aerogeneradores dentro del parque, los cuales
estan ubicados a una distancia de 500 metros como minimo de las poblaciones que se

encuentran dentro del area del parque.

Tomando en cuenta el interés del desarrollo actual de nuestro pais y considerando que el
progreso se enfoca hacia el desarrollo sustentable, el Parque Edlico San Dionisio del Mar
apoyara esta iniciativa del gobierno federal, apoyando con esto al desarrollo social y
econémico de la regién apoyando al respeto por los recursos naturales y su interaccion

con el medio.

Un ejemplo de esto es la colaboracion de la empresa Vientos del Istmo S.A de C.V con
las autoridades del estado de Oaxaca en la busqueda de las mejores condiciones para la

elaboracion del proyecto.

Ordenamiento ecoldgico territorial del estado de Oaxaca

En el Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca, se menciona que el Ordenamiento Ecoldgico
Territorial es un instrumento necesario para el desarrollo integral de una regién; en el
Estado de Oaxaca, aun no existe el mismo. Existen iniciativas para empezar a

implementarlo, pero mientras no exista, no es posible incluirlo en este estudio.

La empresa Vientos del Istmo S.A de C.V no obstante busca satisfacer los lineamientos
vigentes que se tiene en materia ambiental con el propésito de crear un proyecto

sustentable.

Programas de desarrollo regional sustentable (PRODERS)

En el estado de Oaxaca se han realizado diversos proyectos inscritos en esta modalidad,
sin embargo en la zona del poligono del parque eoloeléctrico San Dionisio del Mar, no

existen proyectos que influyan de manera directa.
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Regiones terrestres prioritarias, areas de importancia para la conservacion de las
aves y regiones hidroldgicas prioritarias (CONABIO)

El poligono donde se llevara a cabo la construccion del Parque Eodlico San Dionisio del
Mar reencuentra rodeado por la Region Prioritaria Maritima numero 37 mas no dentro de
la region. Esta regién lleva el nombre de Laguna Superior e Inferior que cuenta con las

siguientes caracteristicas:
Poligono: Latitud. 16°28'12" a 16°10'12"
Longitud: 95°07'48" a 94°31'12"

Clima: calido humedo con lluvias en verano. Temperatura media anual mayor de 26° C.

Ocurren tormentas tropicales, huracanes, nortes.

Geologia: rocas igneas y metamorficas.

Descripcidn: playas, marismas, estuarios, humedales.

Oceanografia: surgencias estacionales; predomina la corriente Norecuatorial y la
Costanera de Costa Rica. Oleaje alto. Aporte dulceacuicola por rios. Ocurren marea roja y
"El Nifio".

Biodiversidad: moluscos, equinodermos, crustaceos, peces, tortugas, aves, mamiferos
marinos, manglares, plantas;. algas. Alto endemismo de peces (familias Gobiidae,

Labrisomidae, Tripterygidae), asi.como zonas de anidacion de aves (familia Sulidae).

Aspectos economicos: existe un minimo de turismo. Es una zona pesquera activa a
nivel local;~con explotacién de algas (Gracillaria spp), peces, ostiones y crustaceos

(camaron y langostino). Es zona de explotacion petrolera.

Problematica:

- Modificacion del entorno: por la tala del manglar, la draga de canales, cierre de
rios, descargas de agua y entubados.
- Contaminacion: por basura, lanchas, aguas residuales y agroquimicos.

- Uso de recursos: trafico de especies de tortugas.
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Conservacion: se propone como area prioritaria por su riqueza biologica, el alto
endemismo, diversidad de habitats, sistemas vegetales y recursos. Se considera una

prioridad la recuperacion, el manejo y la restauracion de la zona.

La RTP mas cercana a los poligonos del parque eoloeléctrico se encuentra clasificada
como RTP Sierra Azul y Costa de Oaxaca RTP-129 que se encuentra ubicada a 95km del

poligono, Selva Zoque- La Sepultura y se encuentra ubicada a 80 km del poligono.

La RHP mas cercana al parque eoloeléctrico se denomina la RHP Cuenca media y alta

del rio Coatzacoalcos.

El AICA mas cercana se denomina AICA SE-11 Selva Zoque (Chimalapas — Ocote-

Uxpanapa).

Cabe destacar que el poligono del Parque Eodlico San Dionisio del Mar no dafara ni
intervendra sobre la el Region Prioritaria Marina directamente, ya que las obras asociadas
a la construccion del proyecto se llevaran en tierra sin interrumpir ninguna actividad

relacionada con la pesca en las lagunas superior o inferior.

Por otro lado el proyecto del'Parque Edlico San Dionisio del Mar ayudara a incrementar la
afluencia de turistas en’la.zona,\ya que la presencia de los aerogeneradores en la region
del Istmo de Tehuantepec y-puntualmente en el 4rea donde se realizara el proyecto

tendra las caracteristicas de proporcionar una nueva perspectiva de la zona.

Areas naturales protegidas (CONANP)

Ya que la zona.de estudio no se encuentra cercana a ningtn Area Natural Protegida, para
el proyecto del Parque Edlico San Dionisio del Mar no aplican los lineamientos, ni

regulaciones asociadas con ningiin Programa de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

Ley del equilibrio ecoldgico del estado de Oaxaca P.0.0. 10/10/1998, tltima reforma P.O.O.
22/03/2005

TITULO V.- De la proteccion al ambiente, CAPITULO IV.- Prevencion y control de la

contaminacion visual y de la generada por ruido, vibraciones, energia térmica, energia
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luminica y olores.

Articulo 103.- Quedan prohibidas las emisiones de ruidos, vibraciones, energia térmica,
energia luminica y olores en cuanto rebasen los limites maximos contenidos en los
reglamentos y normas técnicas ecoldgicas correspondientes. Los ayuntamientos
adoptaran las medidas para impedir que se trasgredan dichos limites y, en su caso,

aplicaran las sanciones correspondientes.

Articulo 104.- Se entiende por contaminacién visual todo aquello que altere

negativamente el paisaje y corresponde a las autoridades municipales evitarlo.

Articulo 105.- En la construccién de obras o instalaciones que generen energia térmica,
olores, ruidos o vibraciones, asi como en la operacion y funcionamiento de las existentes,
deberan llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar los efectos nocivos

de los contaminantes a que se refieren los articulos que anteceden.

Ley de proteccidn contra el ruido en el estado de Oaxaca P.0.0. 13/07/1968.

Articulo 1.- Se declara de utilidad publica la conservacion de la tranquilidad de los

habitantes de Oaxaca, a través de la aplicacion de la presente Ley.

Articulo 2.- Esta Ley tiene por. objeto reglamentar los ruidos y sonidos que se produzcan

con motivo de las actividades humanas en el Estado de Oaxaca.

En esta Ley no se tienen considerados ningun tipo de ruido o sonido producido en las
actividades de generacion de energia eléctrica, sin embargo el Parque Edlico San

Dionisio del Mar no entra en conflicto con lo establecido en esta Ley.

Ley de planificacion y urbanizacion del estado de Oaxaca P.0.0.24/08/1963

ARTICULO 2o0.- La planificacién y urbanizacion a que se refiere esta Ley, comprende las
siguientes actividades:
V.- La ejecucion y mejoramiento de obras relativas a servicios publicos estatales o
municipales como: alcantarillado, agua potable, banquetas, pavimentos, asi como

las que se refieren a construcciones e instalaciones dentro de zonas urbanizadas o
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sub-urbanas, de toda clase de depoésitos 0 medios de conduccion y distribucion de
aguas, energia eléctrica, combustibles, vapor, saneamiento, drenaje Yy
comunicaciones telegraficas, telefonicas y similares. Igualmente la supervision de
las obras privadas en lo relativo a volimenes, alturas, materiales, estilo

arquitectdnico, espacios libres, servicios y alineamientos.
[11.3 Analisis de los instrumentos normativos

Plan nacional de desarrollo 2006-2012;

Este Plan pretende establecer una plataforma politica que cubra las necesidades
econdémicas y sociales de la poblacién. Todo esto iniciando la revision de los recursos

normativos para después poder respaldarse de manera confiable en la legislacion.

Paralelo a la Legislacion se promovié la Creacion de Planes de Desarrollo y de
Ordenamientos Territoriales para generar proyectos preventivos, que tomaran en cuenta,

el desarrollo sustentable.

Entonces, dentro del Plan Nacional de Desarrollo propuesto para este sexenio, los
objetivos se encaminan a satisfacer las necesidades bésicas y la calidad de vida de la
poblacion, cubriendo tres rubros principales, salud, educacioén y vivienda. A su vez busca
la generacion de espacios para-brindar oportunidades de trabajo para aumentar la calidad
de vida las personas a través./de mejores ingresos. Cada una de estas actividades
necesita y depende de insumos o servicios publicos, mismos que deben de cumplir con

objetivos particulares. Estos objetivos dependen del ramo o servicio que se quiera ofrecer.

En el caso de la energia eléctrica los esfuerzos se han orientado en promover la
implementaciéon de servicios publicos de calidad, que tengan precios competitivos, que
cuenten con el abasto suficiente. En funcion de esto se ha impulsado al sector privado
para que participe en proyectos que apoyen la generacién de la energia eléctrica. Todo

esto bajo el marco del desarrollo sustentable.

El proyecto del Parque Edlico San Dionisio del Mar cumple con la promocion que esta

realizando el gobierno federal, ya que promueve la generacion de un insumo que cada
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vez es mas dificil satisfacer; de una manera sustentable, ya que utiliza el viento, que es

un recurso renovable.

Programa sectorial de medio ambiente y recursos naturales 2007-2012

Objetivos del Programa

Las politicas y estrategias en materia de sustentabilidad del desarrollo estan
estrechamente vinculadas practicamente con todos los objetivos nacionales del. Plan

Nacional de Desarrollo 2007-2012, asi como con los cinco ejes de politica.

Ademas del Objetivo 8 mencionado, los objetivos nacionales en relacion con el
crecimiento econémico, la generacion de empleos e ingresos y de elevar la competitividad
de la economia con mejor productividad y mayor infraestructura, asi como los objetivos
nacionales en materia social: reduccion de la pobreza, aseguramiento a la igualdad de
oportunidades, ampliacion de capacidades y reduccion significativa de las brechas
sociales, econdmicas y culturales estan estrechamente ligados porque soélo podran
alcanzarse si se logra avanzar sustancialmente en la incorporacion de la perspectiva de la

sustentabilidad en las politicas sectoriales respectivas.

De igual forma, los objetivos nacionales de seguridad nacional y Estado de Derecho, de
ejercicio pleno de los dereches ciudadanos, fortalecimiento de la democracia y de sus
valores fundamentales, asi como el de aprovechar para todos los mexicanos las
oportunidades que ofrece la globalizacién, sélo podran consolidarse si el desarrollo
econdémico y social se fundamenta en la preservacién y aprovechamiento racional de los
recursos naturales y del medio ambiente, para mejorar las condiciones de vida de las

generaciones actuales, sin hipotecar el bienestar de las futuras.

Dentro del Programa se encuentra el Eje 4. de Sustentabilidad ambiental el cual enuncia
lo siguiente;

Objetivo 1: incrementar la cobertura de servicios de agua potable y saneamiento en el
pais.

Objetivo 2: alcanzar un manejo integral y sustentable del agua.

Objetivo 3: frenar el deterioro de las selvas y bosques.
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Objetivo 4: conservar los ecosistemas y la biodiversidad del pais.

Objetivo 5: integrar la conservacion del capital natural del pais con el desarrollo social y
economico.

Objetivo 6: garantizar que la gestidén y la aplicacion de la ley ambiental sean efectivas,

eficientes, expeditas y transparentes, y que incentiven inversiones sustentables.

Objetivo 7: asegurar la utilizacion de criterios ambientales en la Administracién. Publica

Federal.

Objetivo 8: lograr una estrecha coordinacién e integracion de esfuerzos entre las
dependencias de la Administracién Publica Federal, los tres érdenes de gobierno y los
tres poderes de la Unién para el desarrollo e implantacién de las politicas relacionadas

con la sustentabilidad ambiental.

Objetivo 9: identificar y aprovechar la vocacion y el potencial productivo del territorio
nacional mediante el ordenamiento ecoldgico y con acciones armoénicas con el medio

ambiente que garanticen el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
Objetivo 10: reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Objetivo 11: impulsar medidas de adaptacion a los efectos del cambio climético.
Objetivo 12: reducir el impacto ambiental de los residuos.

Objetivo 13: generar informacién cientifica y técnica que permita el avance del
conocimiento sobre los aspectos ambientales prioritarios para apoyar la toma de
decisiones del Estado mexicano y facilitar una participacion publica responsable vy

enterada.

Objetivor14: desarrollar en la sociedad mexicana una sélida cultura ambiental orientada a

valorar y actuar con un amplio sentido de respeto a los recursos naturales.

Plan estatal de desarrollo sustentable 2004 — 2010

En el Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010 se incorpora la conservacion de

la naturaleza externa, o sustentabilidad ecolégica, la sustentabilidad econémica y también
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la sustentabilidad social. La primera se refiere a un cierto equilibrio y mantenimiento de los
ecosistemas, la conservacion y el mantenimiento genético de las especies, que garantice
su resistencia frente a los impactos externos. Incluye también la conservacion de los
recursos naturales y la integridad climatica. En si, la sustentabilidad ecoldgica
corresponde al concepto de conservacion de la naturaleza externa al ser humano. Cuanto

mas humanamente modificada esté la naturaleza menor sustentabilidad ecolégica habra.

La sustentabilidad economica se restringe a la correccion de los procesos productivos
para obtener un desarrollo sustentable, sustituyendo crecientemente los recursos

naturales no renovables por los renovables y disminuyendo la contaminacion.

Objetivo estratégico: Alcanzar un desarrollo regional equilibrado, procurando que las
zonas mas avanzadas tengan la capacidad de atraer en ese cauce a las mas rezagadas,
cuidando la sustentabilidad econdmica, social y ecolégica del desarrollo de cada uno de

los sectores o actividades productivas, a través de las siguientes estrategias:

* Instrumentando procesos de planeacion regional sustentable de corto, mediano y largo

plazo, con planteamientos programaticos de caracter multianual.

Formulando programas regionales de desarrollo sustentable, apoyados en el cuerpo de
investigadores del Sistema. de Universidades Estatales que operan en las distintas

regiones de la entidad.

» Promoviendo los sectores:.de la economia estatal y regional que posean ventajas

comparativas probadas y que puedan convertirse en ejes del desarrollo sustentable.

« Reorientando los programas para garantizar la infraestructura regional necesaria y
concertar con los municipios la aplicacion de los recursos del Ramo 33 a proyectos de

indole regional (intermunicipales), productivos, de infraestructura social o de apoyo.

e Asignando su valor real a los servicios ambientales en las zonas poseedoras de

recursos naturales para su venta a los usuarios.

Con dichas estrategias promoveremos los programas y/o proyectos regionales

detonadores del desarrollo:
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Region del Istmo: Corredor transistmico, en el que el transporte multimodal es de gran
relevancia por la reactivacion del puerto de Salina Cruz, cuyo aeropuerto regional, la
modernizacion del ferrocarril y la via terrestre nos conecten con Coatzacoalcos, Ver., el
Sur, el Sureste, Centro y el Norte del pais, que de suyo tendra un efecto creador y

multiplicador de empleos en los distintos sectores o actividades productivas.

Es de primer orden gestionar los fondos necesarios para la terminacion de la

supercarretera Oaxaca — Istmo y su ramal a Huatulco.

Promoveremos la inversion privada para impulsar la generacién de energia eélica
en La Ventosa, Municipio de Juchitan, y la actividad minera; la reactivacion de las
empresas agroindustriales; el apoyo integral para el desarrollo de la pesca, la acuacultura

y los cultivos agricolas como el maiz zapalote o el ajonjoli.
6. Electrificacion

Situacion del sector

Oaxaca cuenta con enormes posibilidades para desarrollar la produccion alternativa de
energia edlica, particularmente en el Istmo de Tehuantepec, ya que la zona de “La
Ventosa” tiene un desempefio superior a instalaciones como las de Alemania, lider
mundial en este tipo de energia. Contamos con mapas preliminares que garantizan un

nivel importante de certeza sobre este potencial.

Lineas de accién

Atraer inversiones para la generacién de energia eléctrica edlica, para aprovechar las
favorables condiciones naturales, contribuir a la oferta regional de energia y apoyar la

demanda del proyecto estratégico de transporte multimodal en el Istmo.

Mecanismo de desarrollo limpio dentro del marco del protocolo de Kyoto

México tiene un potencial de reduccién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
GEl, del orden de 81 millones de toneladas equivalentes de CO2 anuales, la mayoria

derivados de proyectos de Energias Renovables.
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Por lo que si se realiza la gestion correcta de los bonos de carbono en el mercado
internacional para cada uno de los proyectos apoyados, implicaria beneficios econémicos
para el pais de 300 a 450 millones de ddlares al afio, incrementando exponencialmente la

rentabilidad de los proyectos de energias renovables.

Estos proyectos cuentan con participaciones en distintas areas, como la generacion con
fuentes de energia renovables, la conservacion y la eficiencia energética, la instalacion de
centrales de cogeneracion, el secuestro geolégico de carbono realizado por PEMEX y la

repotenciacion de las hidroeléctricas instaladas realizada por la CFE.

En México el organismo de coordinacion de las acciones del Mecanismo de Desarrollo
Limpio en el sector de energia es el Comité de Cambio”Climatico del Sector Energia
(COCACLISE).

Dentro de las acciones que realiza este comité se encuentran la integracion de una
cartera de proyectos para presentarlas ante los compradores de bonos de carbono,
realizar programas de asistencia técnica, asegurar con la SHCP la permanencia de los
recursos derivados de la venta de bonos de carbono a terceros y capacitar a los Institutos
del sector (IlE e IMP) para certificarlos como Entidades Verificadoras ante el Consejo

Ejecutivo del Mecanismo de:Desarrollo Limpio.

Ley general del equilibrio.ecoldgico y la protecciéon al ambiente D.O.F. 28/01/1988,
ultima reforma publicada D.O.F. 13/06/2003

Capitulo Il .- Articulo 50.- Son facultades de la Federacion:

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

correspondientes;

XIll.- ElI fomento de la aplicaciéon de tecnologias, equipos y procesos que reduzcan las
emisiones y descargas contaminantes provenientes de cualquier tipo de fuente, en
coordinacién con las autoridades de los Estados, el Distrito Federal y los Municipios; asi
como el establecimiento de las disposiciones que deberdn observarse para el

aprovechamiento sustentable de los energéticos;
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Articulo 80.- Corresponden a los Municipios, de conformidad con lo dispuesto en esta

Leyy las leyes locales en la materia, las siguientes facultades:

XIV.- La participacion en la evaluacion del impacto ambiental de obras o actividades de
competencia estatal, cuando las mismas se realicen en el &mbito de su circunscripcion

territorial;

CAPITULO IIl.- Politica Ambiental

Articulo 15.- Para la formulacién y conduccién de la politica ambiental y la expedicién de
normas oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos en esta Ley, en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccién al ambiente, el Ejecutivo

Federal observara los siguientes principios:

lll.- Las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de la proteccion

del equilibrio ecolégico;

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, esta
obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los
costos que dicha afectacion implique. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el

ambiente y aproveche de manera sustentable los recursos naturales;

Articulo 22 BIS.- Se consideran prioritarias, para efectos del otorgamiento de los
estimulos fiscales que se establezcan conforme a la Ley de Ingresos de la Federacion, las

actividades relacionadas con:

Il.- La investigacion e incorporacion de sistemas de ahorro de energia y de utilizacion de

fuentes'de energia menos contaminantes;

Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones

establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
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restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre
el ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requeriran

previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

I.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderdrgica, papelera, azucarera, del

cemento y eléctrica;

El Reglamento de la presente Ley determinara las obras o actividades a que se refiere
este articulo, que por su ubicacién, dimensiones, caracteristicas 0 alcances no produzcan
impactos ambientales significativos, no causen o0 puedan causar desequilibrios
ecoldgicos, ni rebasen los limites y condiciones establecidas en las disposiciones juridicas
referidas a la preservacion del equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente, y que por lo
tanto no deban sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental previsto en

este ordenamiento.

Para los efectos a que se refiere la fraccién Xlll del presente articulo, la Secretaria
notificard a los interesados su determinacion para que sometan al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental la obra o actividad que corresponda, explicando las
razones que lo justifiquen, con el propdésito de que aquéllos presenten los informes,
dictamenes y consideraciones que juzguen convenientes, en un plazo no mayor a diez
dias. Una vez recibida la documentacion de los interesados, la Secretaria, en un plazo no
mayor a treinta dias, les comunicard si procede o no la presentacion de una manifestacion
de impacto ambiental, asi como la modalidad y el plazo para hacerlo. Transcurrido el
plazo sefalado, sin que la Secretaria emita la comunicacion correspondiente, se
entendera que no es necesaria la presentacion de una manifestacion de impacto

ambiental.

Articulo 34.- Una vez que la Secretaria reciba una manifestaciéon de impacto ambiental e
integre el expediente a que se refiere el articulo 35, pondra ésta a disposicion del publico,

con el fin de que pueda ser consultada por cualquier persona.

Los promoventes de la obra o actividad podran requerir que se mantenga en reserva la

informacién que haya sido integrada al expediente y que, de hacerse publica, pudiera

105



VIENTOS DE ISTMO S.A. de C.V
Manifestacion de Impacto Ambiental sector eléctrico
Proyecto:” Parque Edlico San Dionisio”

afectar derechos de propiedad industrial, y la confidencialidad de la informacion comercial

que aporte el interesado.

La Secretaria, a solicitud de cualquier persona de la comunidad de que se trate, podra

llevar a cabo una consulta publica, conforme a las siguientes bases:

l.- La Secretaria publicara la solicitud de autorizacion en materia de impacto ambiental en
su Gaceta Ecoldgica. Asimismo, el promovente debera publicar a su costa, un extracto del
proyecto de la obra o actividad en un peridodico de amplia circulacion en la entidad
federativa de que se trate, dentro del plazo de cinco dias contados a partir de la fecha en

que se presente la manifestacién de impacto ambiental a la Secretaria;

Il.- Cualquier ciudadano, dentro del plazo de diez dias-contados a partir de la publicacion
del extracto del proyecto en los términos antes referidos, podra solicitar a la Secretaria
ponga a disposicién del puablico en la entidad federativa que-corresponda, la manifestaciéon

de impacto ambiental,

lll.- Cuando se trate de obras o actividades que puedan generar desequilibrios ecolégicos
graves o dafios a la salud publica o a los ecosistemas, de conformidad con lo que sefiale
el reglamento de la presente Ley, la Secretaria, en coordinacién con las autoridades
locales, podrd organizar una reunion publica de informacién en la que el promovente

explicara los aspectos técnicos ambientales de la obra o actividad de que se trate;

IV.- Cualquier interesado, dentro del plazo de veinte dias contados a partir de que la
Secretaria ponga a disposicion del publico la manifestacion de impacto ambiental en los
términos de la fraccion I, podra proponer el establecimiento de medidas de prevencion y

mitigacion adicionales, asi como las observaciones que considere pertinentes, y

V.- La Secretaria agregara las observaciones realizadas por los interesados al expediente
respectivo y consignara, en la resolucion que emita, el proceso de consulta publica
realizado y los resultados de las observaciones y propuestas que por escrito se hayan

formulado;
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Articulo 35.- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria
iniciara el procedimiento de evaluacion, para lo cual revisara que la solicitud se ajuste a
las formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas

aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

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

resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacién a que se refiere este articulo, la Secretaria debera evaluar
los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o'los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los conforman y no Gnicamente los recursos

gue, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Articulo 35 BIS.- La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a partir de la
recepcion de la manifestacion de impacto ambiental debera emitir la resolucion

correspondiente.

La Secretaria podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al contenido de
la manifestacion de impacto.ambiental que le sea presentada, suspendiéndose el término
que restare para concluir el procedimiento. En ningun caso la suspension podra exceder
el plazo de sesenta dias, contados a partir de que ésta sea declarada por la Secretaria, y

siempre y cuando le sea entregada la informacion requerida.

Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una obra o actividad
la Secretaria requiera de un plazo mayor para su evaluacion, éste se podra ampliar hasta
por sesenta dias adicionales, siempre que se justifigue conforme a lo dispuesto en el

reglamento de la presente Ley.

Articulo 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de impacto ambiental, seran

responsables ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto
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ambiental y estudios de riesgo que elaboren, quienes declararan bajo protesta de decir
verdad que en ellos se incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi

como la informacion y medidas de prevenciéon y mitigacidon mas efectivas.

Asimismo, los informes preventivos, las manifestaciones de impacto ambiental y los
estudios de riesgo podrdn ser presentados por los interesados, instituciones de
investigacion, colegios o asociaciones profesionales, en este caso la responsabilidad

respecto del contenido del documento correspondera a quien lo suscriba.

Articulo 35 BIS 2.- El impacto ambiental que pudiesen ocasionar las obras o actividades
no comprendidas en el articulo 28 sera evaluado por las autoridades del Distrito Federal o
de los Estados, con la participacion de los municipios. respectivos, cuando por su
ubicacion, dimensiones o caracteristicas produzcan. impactos. ambientales significativos
sobre el medio ambiente, y estén expresamente sefialados en la legislacion ambiental
estatal. En estos casos, la evaluacion de impacto ambiental se podréa efectuar dentro de
los procedimientos de autorizacion de uso del suelo, construcciones, fraccionamientos, u
otros que establezcan las leyes estatales y las disposiciones que de ella se deriven.
Dichos ordenamientos proveeran lo necesario a fin de hacer compatibles la politica
ambiental con la de desarrollo urbano y de evitar la duplicidad innecesaria de

procedimientos administratives en la materia.

Articulo 35 BIS 3.- Cuando. las obras o actividades sefialadas en el articulo 28 de esta
Ley requieran, ademas de la autorizacién en materia de impacto ambiental, contar con
autorizacion de inicio de obra, se debera verificar que el responsable cuente con la
autorizacion de impacto ambiental expedida en términos de lo dispuesto en este

ordenamiento.

Asimismo, la Secretaria, a solicitud del promovente, integrard a la autorizacion en materia
de impacto ambiental, los demas permisos, licencias y autorizaciones de su competencia,
que se requieran para la realizacion de las obras y actividades a que se refiere este

articulo.
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CAPITULO lII.- Prevencién y Control de la Contaminacion del Agua y de los Ecosistemas

Acuaticos

Articulo 117.- Para la prevencion y control de la contaminacion del agua se consideraran

los siguientes criterios:

Il.- Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas,
vasos, aguas marinas y demds depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del

subsuelo;

Articulo 118.- Los criterios para la prevencion y control de la contaminacion del agua

seran considerados en:

l.- La expedicién de normas oficiales mexicanas para el uso, tratamiento y disposicion de

aguas residuales, para evitar riesgos y dafos a la salud publica;

V.- Las concesiones, asignaciones, permisos y en general autorizaciones que deban
obtener los concesionarios, asignatarios o permisionarios, y en general los usuarios de las
aguas propiedad de la nacion, para infiltrar aguas residuales en los terrenos, o para
descargarlas en otros cuerpos receptores distintos de los alcantarillados de las

poblaciones;

Articulo 122.- Las aguas residuales provenientes de usos publicos urbanos y las de usos
industriales o agropecuarios que se descarguen en los sistemas de drenaje y
alcantarillado de las poblaciones o en las cuencas, rios, cauces, vasos y demas depdsitos
0 corrientes de agua, asi como las que por cualquier medio se infiltren en el subsuelo, y
en general, las que se derramen en los suelos, deberan reunir las condiciones necesarias

para prevenir:

I.- Contaminacion de los cuerpos receptores;
.- Interferencias en los procesos de depuracion de las aguas; y
lll.- Trastornos, impedimentos o alteraciones en los correctos aprovechamientos, o en el

funcionamiento adecuado de los sistemas, y en la capacidad hidraulica en las cuencas,
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cauces, vasos, mantos acuiferos y demas depdsitos de propiedad nacional, asi como de

los sistemas de alcantarillado.

CAPITULO IV.- Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo

Articulo 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se consideraran
los siguientes criterios:

lll.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como

regular su manejo y disposicion final eficientes;

Articulo 139.- Toda descarga, depédsito o infiltracibn de sustancias o materiales
contaminantes en los suelos se sujetara a lo que disponga esta Ley, la Ley de Aguas
Nacionales, sus disposiciones reglamentarias y las normas oficiales mexicanas que para

tal efecto expida la Secretaria.

Articulo 140.- La generacion, manejo y disposicion final de los residuos de lenta
degradacion deberd sujetarse a lo que se establezca en las normas oficiales mexicanas
gue al respecto expida la Secretaria, en coordinacién con la Secretaria de Comercio y

Fomento Industrial.

CAPITULO VI.- Materiales y Residuos Peligrosos

Articulo 150.- Los materiales y-residuos peligrosos deberan ser manejados con arreglo a
la presente Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas que expida la
Secretaria, previa opinién de las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial, de Salud,
de Energia, de Comunicaciones y Transportes, de Marina y de Gobernacion. La
regulacién del manejo de esos materiales y residuos incluird segin corresponda, su uso,

recoleccién, almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje, tratamiento y disposicion final.

El Reglamento y las normas oficiales mexicanas a que se refiere el parrafo anterior,
contendran los criterios y listados que clasifiquen los materiales y residuos peligrosos
identificAndolos por su grado de peligrosidad y considerando sus caracteristicas y
volumenes. Corresponde a la Secretaria la regulacion y el control de los materiales y

residuos peligrosos.
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Asimismo, la Secretaria en coordinacion con las dependencias a que se refiere el

presente articulo, expedira las normas oficiales mexicanas en las que se estableceran los

requisitos para el etiquetado y envasado de materiales y residuos peligrosos, asi como
para la evaluacion de riesgo e informacion sobre contingencias y accidentes que pudieran

generarse por su manejo, particularmente tratandose de sustancias quimicas.

Articulo 151.- La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y
disposicioén final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y
los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones
sera de éstas independientemente de la responsabilidad que, en:su caso, tenga quien los
genero.

Quienes generen, reusen o reciclen residuos peligrosos, deberdn hacerlo del
conocimiento de la Secretaria en los términos previstos en el Reglamento de la presente
Ley. En las autorizaciones para el establecimiento de confinamientos de residuos
peligrosos, sélo se incluirdn los residuos que no puedan ser técnica y economicamente
sujetos de reuso, reciclamiento o destruccion térmica o fisico quimica, y no se permitira el

confinamiento de residuos peligrosos en estado liquido.

CAPITULO VIIIl.- Ruido, Vibraciones, Energia Térmica y Luminica, Olores vy

Contaminacion Visual

Articulo 155.- Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica y
luminica y la generacion de contaminacion visual, en cuanto rebasen los limites maximos
establecidos en las normas oficiales mexicanas que para ese efecto expida la Secretaria,
considerando los valores de concentracion maxima permisibles para el ser humano de
contaminantes en el ambiente que determine la Secretaria de Salud.

Las autoridades federales o locales, segun su esfera de competencia, adoptaran las
medidas para impedir que se transgredan dichos limites y en su caso, aplicaran las

sanciones correspondientes.
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En la construccion de obras o instalaciones que generen energia térmica o luminica, ruido
o vibraciones, asi como en la operacion o funcionamiento de las existentes deberan
llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar los efectos nocivos de tales

contaminantes en el equilibrio ecolégico y el ambiente.

Articulo 156.- Las normas oficiales mexicanas en materias objeto del presente Capitulo,
estableceran los procedimientos a fin de prevenir y controlar la contaminacion por ruido,
vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores, y fijaran

los limites de emision respectivos.

La Secretaria de Salud realizard los andlisis, estudios, investigaciones y vigilancia
necesarios con el objeto de localizar el origen o procedencia, naturaleza, grado, magnitud

y frecuencia de las emisiones para determinar cuando se.producen dafios a la salud.

La Secretaria, en coordinaciébn con organismos publicos o privados, nacionales o
internacionales, integrara la informacion relacionada con este tipo de contaminacién, asi

como de métodos y tecnologia de control y tratamiento de la misma.

Reglamento de la ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccidon al ambiente en
materia de evaluaciéon del impacto ambiental D.O.F. 30/05/2000

CAPITULO Il De las obras o actividades que requieren autorizacion en materia de impacto

ambiental y de las excepciones.

Articulo 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,

requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

K) Industria eléctrica:

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

habitacionales;
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II. Construccién de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o distribucion;

[ll. Obras de transmision y subtransmision eléctrica, y

IV. Plantas de cogeneracion y autoabastecimiento de energia eléctrica mayores a 3 MW.
Las obras a que se refieren las fracciones Il a Ill anteriores no requeriran autorizacién en
materia de impacto ambiental cuando pretendan ubicarse en areas urbanas, suburbanas,

de equipamiento urbano o de servicios, rurales, agropecuarias, industriales o turisticas.

CAPITULO Ill.- Del procedimiento para la evaluacion del impacto ambiental

Articulo 9.- Los promoventes deberan presentar ante la Seeretaria una manifestacion de
impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para gue ésta realice la evaluacion
del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion.

La Informacién que contenga la manifestacion de impacto ambiental debera referirse a
circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacién del proyecto.

La Secretaria proporcionard a los promoventes guias para facilitar la presentacion y
entrega de la manifestacién de impacto ambiental de acuerdo al tipo de obra o actividad
que se pretenda llevar a cabo. La Secretaria publicara dichas guias en el Diario Oficial de

la Federacion y en la Gaceta Ecolégica.

Articulo 11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la modalidad

regional cuando se trate de:

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

[I. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan o programa
parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que sea sometido a
consideracion de la Secretaria en los términos previstos por el articulo 22 de este
reglamento;

lll. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una

region ecolégica determinada, y
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IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que por su interaccion con los
diferentes componentes ambientales regionales, se prevean impactos acumulativos,
sinérgicos o residuales que pudieran ocasionar la destruccion, el aislamiento o la
fragmentacion de los ecosistemas.

En los demas casos, la manifestacion debera presentarse en la modalidad particular.

Articulo 12.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad particular, debera
contener la siguiente informacion:
I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de impacto
ambiental;
II. Descripcion del proyecto;
lll. Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su
caso, con la regulacién sobre uso del suelo;
IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problemética ambiental
detectada en el area de influencia del proyecto;
V. ldentificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales;
VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales;
VII. Pronésticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

VIII Identificacidon de los instrumentos metodologicos y elementos técnicos que

sustentan la informacion sefialada en las fracciones anteriores.

Articulo 14.- Cuando la realizacién de una obra o actividad que requiera sujetarse al
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental involucre, ademas, el cambio de uso
del suelo de é&reas forestales y en selvas y zonas &ridas, los promoventes podran
presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que incluya la informacion relativa

a ambos proyectos.

Articulo 17.- El promovente deberd presentar a la Secretaria la solicitud de autorizacion
en materia de impacto ambiental, anexando:

I. La manifestacion de impacto ambiental;

II. Un resumen del contenido de la manifestacién de impacto ambiental, presentado en
disquete, y

lll. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes.
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Cuando se trate de actividades altamente riesgosas en los términos de la Ley, debera

incluirse un estudio de riesgo.

Articulo 19.- La solicitud de autorizacidon en materia de impacto ambiental, sus anexos vy,
en su caso, la informacién adicional, deberan presentarse en un disquete al que se
acompafiaran cuatro tantos impresos de su contenido.

Excepcionalmente, dentro de los diez dias siguientes a la integracion del expediente, la
Secretaria podra solicitar al promovente, por una sola vez, la presentacion de hasta tres
copias adicionales de los estudios de impacto ambiental cuando por alguna causa
justificada se requiera. En todo caso, la presentacion de las copias adicionales debera

llevarse a cabo dentro de los tres dias siguientes a aquel en que se hayan solicitado.

Articulo 27.- Cuando se realicen modificaciones al proyecto de obra o actividad durante
el procedimiento de evaluacion del impacto ambiental, el promovente deberé hacerlas del
conocimiento de la Secretaria con el objeto de que ésta, en un plazo no mayor de diez

dias, proceda a:

I. Solicitar informacion adicional para evaluar los efectos al ambiente derivados de tales
modificaciones, cuando éstas no sean significativas, o

Il. Requerir la presentacion de una nueva manifestacion de impacto ambiental, cuando las
modificaciones propuestas puedan causar desequilibrios ecolégicos, dafos a la salud, o

causar impactos acumulativos o sinérgicos.

Articulo 47.- La ejecucion de la obra o la realizaciéon de la actividad de que se trate
deberan sujetarse a lo previsto en la resolucidén respectiva, en las normas oficiales
mexicanas que al efecto se expidan y en las demas disposiciones legales y
reglamentarias aplicables.

En todo caso, el promovente podra solicitar que se integren a la resolucién los demas
permisos, licencias y autorizaciones que sean necesarios para llevar a cabo la obra o

actividad proyectada y cuyo otorgamiento corresponda a la Secretaria.

CAPITULO IX De la inspeccién, medidas de seguridad y sanciones.
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Articulo 59.- Cuando el responsable de una obra o actividad autorizada en materia de
impacto ambiental, incumpla con las condiciones previstas en la autorizacion y se den los
casos del articulo 170 de la Ley, la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente,
ordenara la imposicion de las medidas de seguridad que correspondan,
independientemente de las medidas correctivas y las sanciones que corresponda aplicar.
Lo anterior sin perjuicio del ejercicio de las acciones civiles y penales que procedan por
las irregularidades detectadas por la autoridad en el ejercicio de sus atribuciones de
inspeccion y vigilancia.

Ley general parala prevencion y la gestion integral de los residuos D.O.F. 08/10/2003,
ultima reforma publicada 22/05/2006

TITULO Ill.- Clasificacion de los residuos, CAPITULO UNICO.- Fines, criterios y bases

generales

Articulo 16.- La clasificacion de un residuo como peligroso, se establecera en las normas
oficiales mexicanas que especifiquen la forma de determinar sus caracteristicas, que
incluyan los listados de los mismos y fijen los limites de concentracién de las sustancias
contenidas en ellos, con base en los conocimientos cientificos y las evidencias acerca de

su peligrosidad y riesgo.

TITULO IV.- Instrumentos de la politica de prevencion y gestion integral de los residuos,
CAPITULO II.- Planes de manejo

Articulo 28.- Estaran obligados a la formulacién y ejecucion de los planes de manejo,
segun corresponda:

I. Los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos que al
desecharse se convierten en los residuos peligrosos a los que hacen referencia las
fracciones | a Xl del articulo 31 de esta Ley y los que se incluyan en las normas oficiales

mexicanas correspondientes;

Articulo 31.- Estaran sujetos a un plan de manejo los siguientes residuos peligrosos y los
productos usados, caducos, retirados del comercio o que se desechen y que estén
clasificados como tales en la norma oficial mexicana correspondiente:

I. Aceites lubricantes usados;
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TITULO V.- Manejo integral de residuos peligrosos, CAPITULO Il.- Generacién de

residuos peligrosos

Articulo 44.- Los generadores de residuos peligrosos tendran las siguientes categorias:
I. Grandes generadores;
Il. Pequeiios generadores, y

lll. Microgeneradores.

Articulo 45.- Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar, clasificar y
manejar sus residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en
su Reglamento, asi como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la
Secretaria.

En cualquier caso los generadores deberan dejar libres de residuos peligrosos y de
contaminacion que pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones
en las que se hayan generado éstos, cuando se cierren o se dejen de realizar en ellas las

actividades generadoras de tales residuos.

Articulo 46.- Los grandes generadores de residuos peligrosos, estan obligados a
registrarse ante la Secretaria y someter a su consideracion el Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos, asi como llevar una bitdcora y presentar un informe anual acerca de
la generacion y modalidades de manejo a las que sujetaron sus residuos de acuerdo con
los lineamientos que para tal fin se establezcan en el Reglamento de la presente Ley, asi
como contar con un seguro ambiental, de conformidad con la Ley General del Equilibrio

Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Articulo 47.- Los pequefios generadores de residuos peligrosos, deberan de registrarse
ante la Secretaria y contar con una bitdcora en la que llevaran el registro del volumen
anual de residuos peligrosos que generan y las modalidades de manejo, sujetar sus
residuos a planes de manejo, cuando sea el caso, asi como cumplir con los demas

requisitos que establezcan el Reglamento y deméas disposiciones aplicables.

CAPITULO IV.- Manejo integral de los residuos peligrosos
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Articulo 55.- La Secretaria determinara en el Reglamento y en las normas oficiales
mexicanas, la forma de manejo que se dara a los envases o0 embalajes que contuvieron
residuos peligrosos y que no sean reutilizados con el mismo fin ni para el mismo tipo de
residuo, por estar considerados como residuos peligrosos.

Asimismo, los envases y embalajes que contuvieron materiales peligrosos y que no sean
utilizados con el mismo fin y para el mismo material, seran considerados como residuos
peligrosos, con excepcion de los que hayan sido sujetos a tratamiento para su
reutilizacién, reciclaje o disposicién final.

En ninglin caso, se podran emplear los envases y embalajes que contuvieron materiales o
residuos peligrosos, para almacenar agua, alimentos o productos de consumo humano o

animal.

Articulo 56.- La Secretaria expedira las normas oficiales mexicanas para el
almacenamiento de residuos peligrosos, las cuales tendrdn como objetivo la prevencién
de la generacion de lixiviados y su infiltracion en los suelos, el arrastre por el agua de
lluvia o por el viento de dichos residuos, incendios, explosiones y acumulacién de vapores
téxicos, fugas o derrames.

Se prohibe el almacenamiento de residuos peligrosos por un periodo mayor de seis
meses a partir de su generacion, lo cual deberd quedar asentado en la bitdcora
correspondiente. No se entendera por interrumpido este plazo cuando el poseedor de los
residuos cambie su lugar de almacenamiento.

Procederd la prérroga para el almacenamiento cuando se someta una solicitud al respecto

a la Secretaria cumpliendo los requisitos que establezca el Reglamento.

CAPITULO V.- Responsabilidad acerca de la contaminacion y remediacion de sitios.
Articulo 68.- Quienes resulten responsables de la contaminacién de un sitio, asi como de
dafios a la salud como consecuencia de ésta, estaran obligados a reparar el dafio

causado, conforme a las disposiciones legales correspondientes.

Articulo 69.- Las personas responsables de actividades relacionadas con la generacion y

manejo de materiales y residuos peligrosos que hayan ocasionado la contaminacion de
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sitios con éstos, estan obligadas a llevar a cabo las acciones de remediacion conforme a

lo dispuesto en la presente Ley y demas disposiciones aplicables.

Articulo 79.- La regulacion del uso del suelo y los programas de ordenamiento ecoldgico
y de desarrollo urbano, deberan ser considerados al determinar el grado de remediacién
de sitios contaminados con residuos peligrosos, con base en los riesgos que deberan

evitarse.

Reglamento de la ley general para la prevencién y la gestién integral de los residuos
D.O.F. 30/11/2006

TITULO Il.- Planes de manejo, CAPITULO Il Registro e Incorporacion a los Planes de

Manejo

Articulo 25.- Los grandes generadores que conforme a lo dispuesto en la Ley deban
someter a la consideracion de la Secretaria un plan de manejo de residuos peligrosos, se

sujetaran al procedimiento sefialado en las fracciones | y Il del articulo anterior.

El sistema electronico solamente proporcionara un acuse de recibo y la Secretaria tendra
un término de cuarenta y cinco dias para emitir el nUmero de registro correspondiente,

previa evaluacion del contenido del plan de manejo.

Dentro de este mismo plazo, la Secretaria podra formular recomendaciones a las
modalidades de manejo propuestas en el plan. El generador describira en su informe

anual la forma en que atendio6 a dichas recomendaciones.

TITULO IV.- Residuos peligrosos, CAPITULO Il Categorias de Generadores y Registro

Articulo 42.- Atendiendo a las categorias establecidas en la Ley, los generadores de
residuos peligrosos son:

I. Gran generador: el que realiza una actividad que genere una cantidad igual o

superior a diez toneladas en peso bruto total de residuos peligrosos al afio o su

equivalente en otra unidad de medida;
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II. Pequefio generador: el que realice una actividad que genere una cantidad mayor a
cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos
peligrosos al afio 0 su equivalente en otra unidad de medida, y

lll. Microgenerador: el establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere
una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su
equivalente en otra unidad de medida.

Los generadores que cuenten con plantas, instalaciones, establecimientos o filiales dentro
del territorio nacional y en las que se realice la actividad generadora de residuos
peligrosos, podran considerar los residuos peligrosos que generen todas ellas para

determinar la categoria de generacion.

Articulo 43.- Las personas que conforme a la Ley estén obligadas a registrarse ante la
Secretaria como generadores de residuos peligrosos se sujetaran al siguiente

procedimiento:
I.  Incorporaran al portal electrénico de la Secretaria la siguiente informacion:

a) Nombre, denominacién o razén social del solicitante, domicilio, giro o

actividad preponderante;

b) Nombre del representante legal, en su caso;

c) Fecha de inicio de operaciones;

d) Clave empresarial de actividad productiva o en su defecto denominacion
de la actividad principal;

e) Ubicacion del sitio donde se realiza la actividad;

f) Clasificacion de los residuos peligrosos que estime generar, y

g) Cantidad anual estimada de generacion de cada uno de los residuos
peligrosos por los cuales solicite el registro;

II. A la informacion proporcionada se anexaran en formato electronico, tales
como archivos de imagen u otros analogos, la identificacion oficial, cuando se
trate de personas fisicas o el acta constitutiva cuando se trate de personas
morales. En caso de contar con Registro Unico de Personas Acreditadas

bastara indicar dicho registro, y
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[ll. Una vez incorporados los datos, la Secretaria automaticamente, por el mismo
sistema, indicara el numero con el cual queda registrado el generador y la

categoria de generacién asignada.

Articulo 46.- Los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos deberan:
l. Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen;

Il. Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que
sean incompatibles entre si, en los términos de las normas oficiales mexicanas
respectivas, ni con residuos peligrosos reciclables o que tengan un poder de
valorizacién para su utilizacibn como materia prima o como combustible alterno, o

bien, con residuos sélidos urbanos o de manejo especial;

M. Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado
fisico, en recipientes cuyas dimensiones, formas y materiales relnan las
condiciones de seguridad para su manejo conforme a lo sefialado en el presente

Reglamento y en las normas oficiales mexicanas correspondientes;

\VA Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con
rétulos que sefialen nombre del generador, nombre del residuo peligroso,
caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso al almacén y lo que establezcan

las normas oficiales mexicanas aplicables;

V. Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacion, los
residuos peligrosos en un area que reuna las condiciones sefialadas en el articulo
82 del presente Reglamento y en las normas oficiales mexicanas

correspondientes, durante los plazos permitidos por la Ley;

VI. Transportar sus residuos peligrosos a través de personas que la Secretaria
autorice en el ambito de su competencia y en vehiculos que cuenten con carteles
correspondientes de acuerdo con la normatividad aplicable;

VII. Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos
de acuerdo con lo dispuesto en la Ley, en este Reglamento y las normas oficiales
mexicanas correspondientes;

VIIl. Elaborar y presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus
instalaciones cuando éstas dejen de operar o cuando en las mismas ya ho se

realicen las actividades de generacion de los residuos peligrosos, y
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IX. Las demas previstas en este Reglamento y en otras disposiciones

aplicables.

Las condiciones establecidas en las fracciones | a VI rigen también para aquellos
generadores de residuos peligrosos que operen bajo el régimen de importacién temporal

de insumos.

CAPITULO IV.- Disposiciones Comunes a los Generadores de Residuos Peligrosos

Articulo 68.- Los generadores que por algun motivo dejen de generar residuos peligrosos
deberdn presentar ante la Secretaria un aviso por escrito que contenga el nombre,
denominacién o razén social, numero de registro o autorizacion, segun sea el caso, y la

explicacion correspondiente.

Cuando se trate del cierre de la instalacion, los generadores presentaran el aviso

sefialado en el parrafo anterior, proporcionando ademas la siguiente informacion:

I.  Los microgeneradores de residuos peligrosos indicardn solamente la fecha
prevista para el cierre de sus instalaciones o suspension de la actividad
generadora de sus residuos o en su caso notificaran que han cerrado sus

instalaciones, y
II. Los pequefios y grandes generadores de residuos peligrosos, proporcionaran:

a) La fecha prevista del cierre o de la suspension de la actividad generadora de
residuos peligrosos;

b) La relaciébn de los residuos peligrosos generados y de materias primas,
productos y subproductos almacenados durante los paros de produccion,
limpieza y desmantelamiento de la instalacion;

c) El programa de limpieza y desmantelamiento de la instalacién, incluyendo la
relacion de materiales empleados en la limpieza de tuberia y equipo;

d) El diagrama de tuberia de proceso, instrumentacién de la planta y drenajes de
la instalacion, y

e) El registro y descripcion de accidentes, derrames u otras contingencias

sucedidas dentro del predio durante el periodo de operacion, asi como los
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resultados de las acciones que se llevaron a cabo. Este requisito aplica soélo

para los grandes generadores.

Los generadores de residuos peligrosos manifestaran en el aviso, bajo protesta de decir

verdad, que la informacién proporcionada es correcta.

Articulo 71.- Las bitacoras previstas en la Ley y este Reglamento contendran:

Para los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos:
a) Nombre del residuo y cantidad generada;

b) Caracteristicas de peligrosidad;

c) Area o proceso donde se genero;

d) Fechas de ingreso y salida del almacén temporal de residuos peligrosos,
excepto cuando se trate de plataformas marinas, en cuyo caso se registrara la
fecha de ingreso y salida de las areas de resguardo o transferencia de dichos

residuos;

e) Sefialamiento de la fase de manejo siguiente a la salida del almacén, area de
resguardo o transferencia, sefialadas en el inciso anterior;

f) Nombre, denominacién o razén social y nimero de autorizacion del prestador
de servicios a quien en su caso se encomiende el manejo de dichos residuos,
y

g) Nombre del responsable técnico de la bitacora.

La informacién anterior se asentara para cada entrada y salida del almacén

temporal dentro del periodo comprendido de enero a diciembre de cada afio.

Articulo 75.- La informacion y documentacion que conforme a la Ley y el presente

Reglamento deban conservar los grandes y pequefios generadores de residuos
peligrosos y los prestadores de servicios de manejo de este tipo de residuos se
sujetara a lo siguiente:

Las bitacoras de los grandes y pequefios generadores se conservaran durante
cinco afnos;

El generador y los prestadores de servicios de manejo conservaran el manifiesto
durante un periodo de cinco afios contados a partir de la fecha en que hayan

suscrito cada uno de ellos. Se exceptiua de lo anterior a los prestadores de
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servicios de disposicion final, quienes deberan conservar la copia que les
corresponde del manifiesto por el término de responsabilidad establecido en el
articulo 82 de la Ley;

. El generador debe conservar los registros de los resultados de cualquier prueba,
analisis u otras determinaciones de residuos peligrosos durante cinco afios,
contados a partir de la fecha en que hubiere enviado los residuos al sitio de

tratamiento o de disposicién final, y

CAPITULO IV Criterios de Operacion en el Manejo Integral de Residuos Peligrosos

Seccion | Almacenamiento y centros de acopio de residuos peligrosos

Articulo 82.- Las areas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequefos y
grandes generadores, asi como de prestadores de servicios deberan cumplir con
las condiciones siguientes, ademas de las que establezcan las normas oficiales

mexicanas para algun tipo de residuo en particular:
I. Condiciones basicas para las areas de almacenamiento:

a) Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de

almacenamiento de materias primas o productos terminados;

b) Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles

emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones;

c) Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros,
pretiles de contencién o fosas de retencion para la captacion de los residuos

en estado liquido o de los lixiviados;

d) Cuando se almacenan residuos liquidos, se deberd contar en sus pisos con
pendientes y, en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los
derrames a las fosas de retencion con capacidad para contener una quinta
parte como minimo de los residuos almacenados o del volumen del recipiente

de mayor tamafio;

e) Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos, eléctricos o
manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en

casos de emergencia;
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f)

g)

h)

)

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

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

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

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

Condiciones para el almacenamiento en 4&reas cerradas, ademas de las

precisadas en la fraccion | de este articulo:

a)

b)

d)

e)

No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albafales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran

permitir que los liquidos fluyan fuera del area protegida;
Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

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

por hora;

Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con
ventilacién suficiente para evitar acumulacion de vapores peligrosos y con

iluminacion a prueba de explosion, y

No rebasar la capacidad instalada del almaceén.

Condiciones para el almacenamiento en areas abiertas, ademas de las precisadas

en la fraccion | de este articulo:

a)

b)

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

tormenta registrada en la zona,

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

ser resistentes a los residuos peligrosos almacenados;
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c) Enlos casos de areas abiertas no techadas, no deberan almacenarse residuos

peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados, y

d) En los casos de areas no techadas, los residuos peligrosos deben estar
cubiertos con algun material impermeable para evitar su dispersion por viento.
En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos se deberan tomar las medidas

necesarias para evitar que se mezclen entre si o0 con otros materiales.

TRANSITORIOS

SEGUNDO.- Se abroga el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en materia de Residuos Peligrosos, publicado el 25 de noviembre

de 1988 en el Diario Oficial de la Federacion.

Ley general de vida silvestre d.o.f. 03/07/2000, ultima reforma publicada D.O.F. 26-
06-2006.

Articulo 76. La conservacion de las especies migratorias se llevara a cabo mediante la
proteccion y mantenimiento de sus habitats, el muestreo y seguimiento de sus
poblaciones, asi como el fortalecimiento y desarrollo de la cooperacion internacional; de
acuerdo con las disposiciones de esta Ley, de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente y de las que de ellas se deriven, sin perjuicio de lo establecido en

los tratados y otros acuerdos internacionales en los que México sea Parte Contratante.

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocion, relleno, transplante, poda, o cualquier
obra o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrol6gico del manglar; del ecosistema
y su zona.de. influencia; de su productividad natural; de la capacidad de carga natural del
ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacion, reproduccién, refugio,
alimentacion.y.alevinaje; o bien de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la
zona maritima adyacente y los corales, o que provoque cambios en las caracteristicas y

servicios ecologicos.

Se exceptuaran de la prohibicibn a que se refiere el parrafo anterior las obras o
actividades que tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de

manglar.
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Ley general de desarrollo forestal sustentable D.O.F. 25/02/2003, ultima reforma
publicada D.O.F. 26-12-2005.

ARTICULO 7. Para los efectos de esta Ley se entendera por:
V. Cambio de uso del suelo en terreno forestal: La remocién total o parcial de la

vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales;

XXIX. Reforestacién: Establecimiento inducido de vegetacion forestal en_terrenos

forestales;
XL. Terreno forestal: El que esta cubierto por vegetacion forestal;

XLI. Terreno preferentemente forestal: Aquel que habiendo estado, en la actualidad no
se encuentra cubierto por vegetacion forestal, pero por sus condiciones de clima, suelo y
topografia resulte mas apto para el uso forestal que para otros usos alternativos,

excluyendo aquéllos ya urbanizados;

XLII. Terreno temporalmente forestal: Las superficies agropecuarias que se dediquen
temporalmente al cultivo forestal mediante plantaciones forestales comerciales. La
consideracion de terreno forestal temporal se mantendrd durante un periodo de tiempo no

inferior al turno de la plantacion;

ARTICULO 16. La Secretaria ejercera las siguientes atribuciones:
XX. Expedir, por excepcion las autorizaciones de cambio de uso de suelo de los terrenos

forestales;

TITULO QUINTO.- DE LAS MEDIDAS DE CONSERVACION FORESTAL

CAPITULQ.I. Del Cambio de Uso del Suelo en los Terrenos Forestales

ARTICULO 117. La Secretaria s6lo podra autorizar el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, por excepcion, previa opinién técnica de los miembros del Consejo
Estatal Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos que
demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosién de los
suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucidon en su captacion; y que los usos
alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo. Estos

estudios se deberan considerar en conjunto y no de manera aislada.

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad

debera dar respuesta debidamente fundada y motivada a las propuestas y observaciones
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planteadas por los miembros del Consejo Estatal Forestal.

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

se establezcan en el reglamento correspondiente.

Las autorizaciones que se emitan deberdn atender lo que, en su caso, dispongan los
programas de ordenamiento ecoldgico correspondiente, las normas oficiales mexicanas y

demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

La Secretaria, con la participacion de la Comisién, coordinard con la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, la politica de uso del
suelo para estabilizar su uso agropecuario, incluyendo el sistema de roza, tumba vy
quema, desarrollando practicas permanentes y evitando que la produccién agropecuaria

crezca a costa de los terrenos forestales.
Las autorizaciones de cambio de uso del suelo deberan inscribirse en el Registro.

La Secretaria, con la participacion de la Comision, coordinard con diversas entidades
publicas, acciones conjuntas para armonizar y eficientar los programas de construcciones
de los sectores eléctrico, hidraulico y de comunicaciones, con el cumplimiento de la

normatividad correspondiente.

ARTICULO 118. Los interesados en el cambio de uso de terrenos forestales, deberan
acreditar que otorgaron depédsito ante el Fondo, para concepto de compensacion
ambiental para actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento, en los

términos y-condiciones que establezca el Reglamento.

Reglamento de la ley general de desarrollo forestal sustentable D.O.F. 21/02/2005
TITULO CUARTO.- DE LAS MEDIDAS DE CONSERVACION FORESTAL, CAPITULO
PRIMERO.- Disposiciones Generales

Articulo 119. Los terrenos forestales seguirdn considerdndose como tales aunque
pierdan su cubierta forestal por acciones ilicitas, plagas, enfermedades, incendios,

deslaves, huracanes o cualquier otra causa.
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Para acreditar la regeneracion total de los ecosistemas forestales en terrenos que se
hayan incendiado, en términos del articulo 117 de la Ley, se debera presentar un estudio
técnico, de conformidad con el acuerdo que emita el Titular de la Secretaria, el cual sera

publicado en el Diario Oficial de la Federacion.

CAPITULO SEGUNDO.- Del Cambio de Uso del Suelo en los Terrenos Forestales

Articulo 120. Para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, el interesado debera solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria, el
cual contendrd lo siguiente:

I. Nombre, denominacion o razén social y domicilio del solicitante;

Il. Lugar y fecha;

[ll. Datos y ubicacién del predio o conjunto de predios, y

IV. Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de vegetacion por
afectar. Junto con la solicitud debera presentarse el estudio técnico justificativo, asi como
copia simple de la identificacion oficial del solicitante y original o copia certificada del titulo
de propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que corresponda o, en su caso,
del documento que acredite la posesion o el derecho para realizar actividades que
impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asi como copia simple para
su cotejo. Tratandose de ejidos o comunidades agrarias, deberd presentarse original o
copia certificada del acta.de asamblea en la que conste el acuerdo de cambio del uso del

suelo en el terreno respectivo, asi como copia simple para su cotejo.

Articulo 121. Los estudios técnicos justificativos a que hace referencia el articulo 117 de
la Ley, deberan contener la informacion siguiente:

I. Usos que se pretendan dar al terreno;

II. Ubicacién.y superficie del predio o conjunto de predios, asi como la delimitacion de la
porcién en gque se pretenda realizar el cambio de uso del suelo en los terrenos forestales,
a través de planos georeferenciados;

Ill. Descripcion de los elementos fisicos y bioldgicos de la cuenca hidrol6gico-forestal en
donde se ubique el predio;

IV. Descripcion de las condiciones del predio que incluya los fines a que esté destinado,
clima, tipos de suelo, pendiente media, relieve, hidrografia y tipos de vegetacion y de

fauna;
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V. Estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales derivadas del
cambio de uso del suelo;

VI. Plazo y forma de ejecucion del cambio de uso del suelo;

VII. Vegetaciéon que deba respetarse o establecerse para proteger las tierras fragiles;

VIIl. Medidas de prevencion y mitigacion de impactos sobre los recursos forestales, la
flora y fauna silvestres, aplicables durante las distintas etapas de desarrollo del cambio de
uso del suelo;

IX. Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso'del suelo
propuesto;

X. Justificacion técnica, econémica y social que motive la autorizacién excepcional del
cambio de uso del suelo;

XI. Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el estudio y, en
su caso, del responsable de dirigir la ejecucion;

XIl. Aplicacion de los criterios establecidos en los programas de ordenamiento ecoldgico
del territorio en sus diferentes categorias;

Xlll. Estimacion econdmica de los recursos bioldgicos forestales del &rea sujeta al cambio
de uso de suelo;

XIV. Estimacion del costo de las actividades de restauracion con motivo del cambio de
uso del suelo, y

XV. En su caso, los deméasrequisitos que especifiquen las disposiciones aplicables.

Articulo 122. La Secretaria resolvera las solicitudes de cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, conforme a lo siguiente:

I. La autoridad revisara la solicitud y los documentos presentados y, en su caso,
prevendré al interesado dentro de los quince dias habiles siguientes para que complete la
informacién faltante, la cual debera presentarse dentro del término de quince dias habiles,
contados a partir de la fecha en que surta efectos la notificacion;

II. Transcurrido el plazo sin que se desahogue la prevencion, se desechard el tramite;

lll. La Secretaria enviara copia del expediente integrado al Consejo Estatal Forestal que
corresponda, para que emita su opinion dentro del plazo de diez dias habiles siguientes a
su recepcion; Transcurrido el plazo a que se refiere la fraccion anterior, dentro de los

cinco dias habiles siguientes, la Secretaria notificara al interesado de la visita técnica al
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predio objeto de la solicitud, misma que debera efectuarse en un plazo de quince dias
hébiles, contados a partir de la fecha en que surta efectos la notificacion, y

V. Realizada la visita técnica, la Secretaria resolvera lo conducente dentro de los quince
dias habiles siguientes. Transcurrido este plazo sin que la Secretaria resuelva la solicitud,

se entendera que la misma es en sentido negativo.

Articulo 123. La Secretaria otorgara la autorizacion de cambio de uso del suelo en
terreno forestal, una vez que el interesado haya realizado el deposito a que se, refiere el
articulo 118 de la Ley, por el monto econdomico de la compensacion ambiental
determinado de conformidad con lo establecido en el articulo 124 del presente
Reglamento.

El trdmite ser4 desechado en caso de que el interesado no acredite el depdsito a que se
refiere el parrafo anterior dentro de los treinta dias habiles siguientes a que surta efectos
la notificacion.

Una vez acreditado el depdésito, la Secretaria expedira la autorizacion correspondiente
dentro de los diez dias habiles siguientes. Transcurrido este plazo sin que la Secretaria

otorgue la autorizacién, ésta se entendera concedida.

Articulo 124. El monto econdmico de la compensacion ambiental relativa al cambio de
uso del suelo en terrenos forestales a que se refiere el articulo 118 de la Ley, sera
determinado por la Secretaria‘considerando lo siguiente:

I. Los costos de referencia para reforestacion o restauracién y su mantenimiento, que para
tal efecto establezca la Comisién. Los costos de referencia y la metodologia para su
estimacion seran publicados en el Diario Oficial de la Federacion y podran ser
actualizados'de forma anual, y

Il. El nivel de equivalencia para la compensacion ambiental, por unidad de superficie, de
acuerdo conlos criterios técnicos que establezca la Secretaria. Los niveles de
equivalencia deberan publicarse en el Diario Oficial de la Federacion.

Los recursos que se obtengan por concepto de compensacion ambiental seran destinados
a actividades de reforestacion o restauracion y mantenimiento de los ecosistemas
afectados, preferentemente en las entidades federativas en donde se haya autorizado el

cambio de uso del suelo. Estas actividades seran realizadas por la Comision.
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Articulo 125. Para efectos de lo dispuesto en el articulo 117, parrafo séptimo, de la Ley,
la Secretaria podréd celebrar convenios de coordinacién con dependencias y entidades

publicas de los sectores energético, eléctrico, hidraulico, petrolero y de comunicaciones.

Articulo 126. La autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales amparara
el aprovechamiento de las materias primas forestales derivadas y, para su transporte, se
deberd acreditar la legal procedencia con las remisiones forestales respectivas, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley y el presente Reglamento.

La Secretaria asignara el cédigo de identificaciéon y lo informara al particular en el mismo

oficio de autorizacién de cambio de uso del suelo.

Articulo 127. Los trdmites de autorizacion en materia de impacto ambiental y de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales podran integrarse para seguir un solo tramite

administrativo, conforme con las disposiciones que al efecto expida la Secretaria.

Ley del servicio publico de energia eléctrica D.O.F. 22/12/1975, ultima reforma
publicada D.O.F. 22/12/1993

CAPITULO I.- Disposiciones generales

Articulo lo.- 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.

Articulo 30.- No se considera servicio publico:
I.-'La generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento, cogeneracion o

pequefa produccion;

CAPITULO V.- Del suministro de energia eléctrica

Articulo 36.- La Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, considerando los
criterios y lineamientos de la politica energética nacional y oyendo la opiniéon de la

Comision Federal de Electricidad, otorgara permisos de autoabastecimiento, de
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cogeneracion, de produccién independiente, de pequefia produccion o de importacion o

exportacion de energia eléctrica, segun se trate, en las condiciones sefialadas

I.- De autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la satisfaccién de necesidades
propias de personas fisicas 0 morales, siempre que no resulte inconveniente para el pais
a juicio de la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal. Para el otorgamiento
del permiso se estara a lo siguiente:

a) Cuando sean varios los solicitantes para fines de autoabastecimiento a partir de una
central eléctrica, tendran el caracter de copropietarios de la misma o constituiran al efecto
una sociedad cuyo objeto sea la generacién de energia eléctrica para satisfaccion del
conjunto de las necesidades de autoabastecimiento de sus socios. La sociedad
permisionaria no podra entregar energia eléctrica a terceras personas fisicas o morales
gue no fueren socios de la misma al aprobarse el proyecto original que incluya planes de
expansion, excepto cuando se autorice la cesion de derechos o la modificacion de dichos

planes;y

b) Que el solicitante ponga a disposicion de la Comisién Federal de Electricidad sus

excedentes de produccidon de energia eléctrica, en los términos del Articulo 36-Bis.

Articulo 36 Bis.- Para la prestacion del servicio publico de energia eléctrica deberd
aprovecharse tanto en el corto'como en el largo plazo, la produccion de energia eléctrica
que resulte de menor costo para la Comision Federal de Electricidad y que ofrezca,
ademas, Optima estabilidad, calidad y seguridad del servicio publico, a cuyo efecto se

observara lo siguiente:

lll.- Parala adquisicion de energia eléctrica que se destine al servicio publico, debera
considerarse la que generen los particulares bajo cualquiera de las modalidades
reconocidas en el Articulo 36 de esta Ley;

IV.- Los términos y condiciones de los convenios por los que, en su caso, la Comision
Federal de Electricidad adquiera la energia eléctrica de los particulares, se ajustaran a lo

que disponga el Reglamento, considerando la firmeza de las entregas; y

Articulo 37.- Una vez presentadas las solicitudes de permiso de autoabastecimiento, de

cogeneracion, de produccién independiente, de pequefia produccion, de exportacién o de
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importacion, a que se refiere el Articulo 36, y con la intervencion de la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial en el ambito de sus atribuciones, la Secretaria de Energia,
Minas e Industria Paraestatal resolverd sobre las mismas en los términos que al efecto

sefale esta Ley. Los titulares de dichos permisos quedan obligados, en su caso, a:

a) Proporcionar, en la medida de sus posibilidades, la energia eléctrica disponible para el
servicio publico, cuando por causas de fuerza mayor o caso fortuito el servicio publico se
interrumpa o restrinja, y Unicamente por el lapso que comprenda la interrupcién o
restriccion. Para estos casos, habra una contraprestacion a favor del titular del permiso;

b) Cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas que expida la Secretaria de Energia,
Minas e Industria Paraestatal, relativas a las obras e instalaciones objeto de los permisos
a que se refiere el Articulo 36; y

¢) La entrega de energia eléctrica a la red de servicio publico, se sujetara a las reglas de
despacho y operacién del Sistema Eléctrico Nacional que establezca la Comisién Federal
de Electricidad.

Articulo 38.- Los permisos a que se refieren las fracciones I, Il, IV y V del Articulo 36
tendran duracién indefinida mientras se cumplan las disposiciones legales aplicables y los
términos en los que hubieran sido expedidos. Los permisos a que se refiere la fraccion llI
del propio Articulo 36 tendran una duracion de hasta 30 afios, y podran ser renovados a

su término, siempre que:Se cumpla con las disposiciones legales vigentes.

Ley de la comision reguladora de energia d.o.f. 31/10/1995, ultima reforma D.O.F.
23/01/1998

CAPITULO 1= Naturaleza y atribuciones

Articulo 2.- La Comision tendra por objeto promover el desarrollo eficiente de las
actividades siguientes:

I. El suministro y venta de energia eléctrica a los usuarios del servicio publico;

Il. La generacion, exportacion e importacibn de energia eléctrica, que realicen los
particulares;

Ill. La adquisicién de energia eléctrica que se destine al servicio publico;

IV. Los servicios de conduccién, transformacion y entrega de energia eléctrica, entre las

entidades que tengan a su cargo la prestacién del servicio publico de energia eléctrica y
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entre éstas y los titulares de permisos para la generacion, exportacion e importacion de

energia eléctrica;

Articulo 3.- Para el cumplimiento de su objeto, la Comision tendrd las atribuciones
siguientes:

VI. Opinar, a solicitud de la Secretaria de Energia, sobre la formulacién y seguimiento del
programa sectorial en materia de energia; sobre las necesidades de crecimiento o
sustitucion de capacidad de generacion del sistema eléctrico nacional; | sobre- la
conveniencia de que la Comision Federal de Electricidad ejecute los proyectos o.que los
particulares sean convocados para suministrar la energia eléctrica y, en su caso, sobre

los términos y condiciones de las convocatorias y bases de licitacion correspondientes.

Ley general de bienes nacionales d.o.f. 20/05/2004

ARTICULO 7.- Son bienes de uso comdn: .- El espacio aéreo situado sobre el territorio

nacional, con la extension y modalidades que establezca el'derecho internacional;

Il.- Las aguas marinas interiores, conforme a la Ley Federal del Mar;

lll.- El mar territorial en la anchura que fije la Ley Federal del Mar;

IV.- Las playas maritimas, entendiéndose por tales las partes de tierra que por virtud de la
marea cubre y descubre el‘agua, desde los limites de mayor reflujo hasta los limites de
mayor flujo anuales;

V.- La zona federal maritimo terrestre;

VI.- Los puertos, bahias, radas y ensenadas;

VIl.- Los diques, muelles, escolleras, malecones y demas obras de los puertos, cuando
sean de uso publico;

VIIl.- Los cauces de las corrientes y los vasos de los lagos, lagunas y esteros de
propiedad nacional;

IX.- Las riberas y zonas federales de las corrientes;

X.- Las presas, diques y sus vasos, canales, bordos y zanjas, construidos para la
irrigacion, navegacion y otros usos de utilidad publica, con sus zonas de proteccion y
derechos de via, o riberas en la extension que, en cada caso, fije la dependencia

competente en la materia, de acuerdo con las disposiciones legales aplicables;

135



VIENTOS DE ISTMO S.A. de C.V
Manifestacion de Impacto Ambiental sector eléctrico
Proyecto:” Parque Edlico San Dionisio”

Xl.- Los caminos, carreteras, puentes y vias férreas que constituyen vias generales de
comunicacion, con sus servicios auxiliares y demas partes integrantes establecidas en la
ley federal de la materia;

XIl.- Los inmuebles considerados como monumentos arqueoldgicos conforme a la ley de
la materia;

XIll.- Las plazas, paseos y parques publicos cuya construccion o conservacion esté a
cargo del Gobierno Federal y las construcciones levantadas por el Gobierno Federal en
lugares publicos para ornato o comodidad de quienes los visiten, y

XIV.- Los demas bienes considerados de uso comun por otras leyes que regulen bienes

nacionales.

Ley para el aprovechamiento de las fuentes renovables-de energia (LAFRE)
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de Noviembre de 2008.
ARTICULO UNICO. Se expide la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y

el Financiamiento de la Transicion Energética, para quedar.como sigue:
CAPITULO I. Disposiciones Generales

Articulo lo. 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 transicion energética.

Se excluye del objeto de la presente Ley, la regulacion de las siguientes fuentes para

generar electricidad:

I. Minerales radioactivos para generar energia nuclear;

Il. Energia‘hidraulica de fuentes con capacidad de generar mas de 30 megawatts;

Ill. Residuos industriales o de cualquier tipo cuando sean incinerados o reciban algun otro
tipo de tratamiento térmico, y

IV. Aprovechamiento de rellenos sanitarios que no cumplan con la normatividad

ambiental.
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Articulo 2o0. El aprovechamiento de las fuentes de energia renovable y el uso de
tecnologias limpias es de utilidad publica y se realizar4d en el marco de la estrategia
nacional para la transicién energética mediante la cual el Estado mexicano promoverd la
eficiencia y sustentabilidad energética, asi como la reduccion de la dependencia de los

hidrocarburos como fuente primaria de energia.

El Reglamento de esta Ley establecera los criterios especificos de utilizacion de las
distintas fuentes de energias renovables, asi como la promocion para la investigacion y

desarrollo de las tecnologias limpias para su aprovechamiento.

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

Il. Energias renovables. Aquellas reguladas por. esta Ley, cuya fuente reside en
fendmenos de la naturaleza, procesos 0 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:

a) El viento;

lll. Externalidades. Los impactos positivos 0 negativos que genera la provision de un bien
0 servicio y que afectan a.una tercera persona. Las externalidades ocurren cuando los
costos 0 beneficios de los productores o compradores de un bien o servicio son diferentes

de los costos o beneficios sociales totales que involucran su produccién y consumo;

IV. Estrategia. La Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento

Sustentable de la Energia;

V. Generador.-Persona fisica de nacionalidad mexicana o persona moral constituida
conforme a las leyes mexicanas y con domicilio en el territorio nacional, que genere

electricidad a partir de energias renovables;

VI. Ley. La Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de

la Transicion Energética;

VII. Programa. El Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables;
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VIII. Secretaria. La Secretaria de Energia, y

IX. Suministrador. Aquel que establece la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

Articulo 40. El aprovechamiento de los cuerpos de agua, los bioenergéticos, el viento y los
recursos geotérmicos, asi como la explotaciéon de minerales asociados a los yacimientos
geotérmicos, para la produccién de energia eléctrica, se sujetara y llevara a cabo de

conformidad con las disposiciones juridicas aplicables en la materia.
CAPITULO Il. De la Autoridad

Articulo 50. El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria, ejercera las atribuciones

conferidas por esta Ley.

Articulo 60. Corresponde a la Secretaria:

I. Elaborar y coordinar la ejecucién del Programa;

Il. Coordinar el Consejo Consultivo para las Energias Renovables, cuyo objetivo sera
conocer las opiniones de los diversos sectores vinculados a la materia. El Reglamento de

esta Ley establecera los términos en los que se constituird y operara dicho Consejo;

Ill. En coordinacién con la Secretaria de Economia, definir las politicas y medidas para
fomentar una mayor integracibn nacional de equipos y componentes para el

aprovechamiento de las energias renovables y su transformacién eficiente;

IV. Observar los compromisos internacionales adquiridos por México en materia de
aprovechamiento de las energias renovables y cambio climético, cuyo cumplimiento esté

relacionado con esta Ley;

V. Observar lo establecido en los programas nacionales en materia de mitigacion del

cambio climatico;

VI. Establecer y actualizar el Inventario Nacional de las Energias Renovables, con
programas a corto plazo y planes y perspectivas a mediano y largo plazo comprendidas

en el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables y en la
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Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la

Energia, y
VII. Las demas que en esta materia le otorguen esta Ley u otros ordenamientos.

Articulo 70. Sin perjuicio de las que su propia ley le otorga, la Comisién Reguladora de

Energia tendr& las atribuciones siguientes:

I. Expedir las normas, directivas, metodologias y demas disposiciones de caracter
administrativo que regulen la generacién de electricidad a partir de energias renovables,
de conformidad con lo establecido en esta Ley, atendiendo a la politica energética

establecida por la Secretaria;

Il. Establecer, previa opinion de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y la
Secretaria de Energia, los instrumentos de regulacion para el célculo de las
contraprestaciones por los servicios que se presten entre si los Suministradores y los

Generadores;

lll. Solicitar al Suministrador la revisién y, en su caso, la modificacion de las reglas de

despacho, para dar cumplimiento a las disposiciones de esta Ley;

IV. Solicitar al Centro Nacional de Control de Energia la adecuaciéon de las reglas de

despacho para garantizar el. cumplimiento de la Ley;

V. Expedir las metodologias para determinar la aportacién de capacidad de generacién de
las tecnologias de energias renovables al Sistema Eléctrico Nacional. Para la elaboracion
de dichas metodologias considerara la informacién proporcionada por los
Suministradores, las investigaciones realizadas por institutos especializados, las mejores

practicas de la industria y demas evidencia nacional e internacional,

VI. Expedir las reglas generales de interconexion al Sistema Eléctrico Nacional que le

deberan proponer los Suministradores, escuchando la opinion de los Generadores, y

VII. Expedir los procedimientos de intercambio de energia y los sistemas

correspondientes de compensaciones, para todos los proyectos y sistemas de
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autoabastecimiento, cogeneracién o pequefia produccidn por energias renovables, que

estén conectados con las redes del Sistema Eléctrico Nacional.

Articulo 80. El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Energia podra suscribir
convenios y acuerdos de coordinacién con los gobiernos del Distrito Federal o de los
Estados, con la participacién en su caso de los Municipios, con el objeto de que, en el

ambito de sus respectivas competencias:

I. Establezcan bases de participacion para instrumentar las disposiciones que emita el

Ejecutivo Federal de conformidad con la presente Ley;

II. Promuevan acciones de apoyo al desarrollo industrial para. el aprovechamiento de las

energias renovables;

lll. Faciliten el acceso a aquellas zonas con un alto. potencial de fuentes de energias
renovables para su aprovechamiento y promuevan la compatibilidad de los usos de suelo

para tales fines;

IV. Establezcan regulaciones de uso del suelo y de construcciones, que tomen en cuenta
los intereses de los propietarios 0 poseedores de terrenos para el aprovechamiento de las

energias renovables, y

V. Simplifiquen los procedimientos administrativos para la obtencién de permisos vy

licencias para los proyectos de aprovechamiento de energias renovables.

Articulo 90. La Secretaria de Economia, en coordinacién con la Secretaria de Energia,
definird las politicas y medidas para fomentar una mayor integraciéon nacional de equipos
y componentes para el aprovechamiento de las energias renovables y su transformacién

eficiente.

Articulo 10. La Secretaria de Energia, con la opinién de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y de la
Secretaria de Salud, elaborara una metodologia para valorar las externalidades asociadas
con la generacion de electricidad, basada en energias renovables, en sus distintas

escalas, asi como las acciones de politica a que se refiere esta Ley, relacionadas con
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dichas externalidades. A partir de esa metodologia y acciones de politica, la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales disefiard mecanismos de regulacion ambiental

para el aprovechamiento de energias renovables.
CAPITULO Ill. De la Planeacion y la Regulacion

Articulo 11. La Secretaria de Energia elaborara y coordinara la ejecucion del Programa,

para lo cual deberé:

I. Promover la participacion social durante la planeacion, aplicacion y evaluaciéon del
Programa, de conformidad con lo establecido por la Constitucion Politica de los Estados

Unidos Mexicanos y los demas ordenamientos aplicables;

Il. Establecer objetivos y metas especificas para el aprovechamiento de energias

renovables, asi como definir las estrategias y acciones necesarias para alcanzarlas;

lll. Establecer metas de participacion de las energias renovables en la generacion de
electricidad, las cuales tenderan a aumentar sobre bases de viabilidad econémica. Dichas
metas se expresardn en términos de porcentajes minimos de capacidad instalada y
porcentajes minimos de suministro eléctrico, e incluirAn metas para los Suministradores y

los Generadores;

IV. Incluir la construccion de las obras de infraestructura eléctrica necesarias para que los
proyectos de energias renovables se puedan interconectar con el Sistema Eléctrico

Nacional;

V. Incluir en las metas la mayor diversidad posible de energias renovables, tomando en
cuenta su disponibilidad en las distintas regiones del pais y los ciclos naturales de dichas

fuentes, con el fin de aumentar su aportacion de capacidad al Sistema Eléctrico Nacional,

VI. Asegurar la congruencia entre el Programa y los otros instrumentos de planeacion del

sector energia;
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VII. Definir estrategias para fomentar aquellos proyectos que a partir de fuentes
renovables de energia provean energia eléctrica a comunidades rurales que no cuenten

con este servicio, estén o no aislados de las redes eléctricas, y

VIII. Definir estrategias para promover la realizacion de proyectos de generacion de
electricidad a partir de energias renovables preferentemente para los propietarios o
poseedores de los terrenos y los sujetos de derechos sobre los recursos naturales

involucrados en dichos proyectos.

El Programa sera de observancia obligatoria para las Entidades y Dependencias de la
Administracion Publica Federal, en el ambito de sus respectivas competencias, y debera

ser difundido al publico.

Articulo 12. En la elaboracion del Programa, la Secretaria considerara los beneficios
econdémicos netos potenciales de generarse por el aprovechamiento de las energias

renovables.

Articulo 13. La Secretaria de Energia considerard los beneficios a que se refiere el
articulo 12 de la presente Ley, en la evaluacibn economica de los proyectos de

aprovechamiento de energias renovables que realicen los Suministradores.

Articulo 14. La Comision, previa opinion de las Secretarias de Hacienda y Crédito Publico
y de Energia, determinard /las contraprestaciones maximas que pagaran los
Suministradores a los Generadores que utilicen energias renovables. Dichas
contraprestaciones deberan incluir pagos por los costos derivados de la capacidad de

generacion y por la generacion de energia asociada al proyecto.

Las contraprestaciones podran depender de la tecnologia y de la ubicacion geogréafica de

los proyectos.

Articulo 15. La Comision expedira las directrices a que se sujetaran los modelos de

contrato entre los Suministradores y los Generadores que utilicen energias renovables.
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Articulo 16. Los Suministradores deberan celebrar contratos de largo plazo con los
Generadores que utilizan energias renovables que cuenten con un permiso de la

Comision, conforme a las directrices que expida la misma Comision.

Articulo 17. En el caso de venta de la energia que sobra racionalmente después del
autoconsumo de la produccién, de conformidad con lo establecido en la Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica de proyectos de autoabastecimiento con energias renovables
o de cogeneracion de electricidad, las contraprestaciones se fijardn de acuerdo con la

metodologia que a tal efecto apruebe la Comision.

Articulo 18. El Sistema Eléctrico Nacional recibira la electricidad producida con energias
renovables excedentes de proyectos de autoabastecimiento o por proyectos de
cogeneracion de electricidad, de conformidad con lo establecido en el articulo 36 bis de la
Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y conformea lo ‘sefialado en el presente

ordenamiento.

Los Generadores se sujetaran a las condiciones que establezca la Comision para los
servicios de conduccion, transformacién y entrega de energia eléctrica, de conformidad

con lo dispuesto por la Ley de la Comisién Reguladora de Energia.

Articulo 19. Los Suministradores recibiran los excedentes razonables de conformidad con
las condiciones de operacién y de economia del sistema eléctrico, asi como de
distribucion geografica y de variabilidad en el tiempo de las distintas tecnologias para el

aprovechamiento de las energias renovables.

Articulo 20. Las atribuciones de la Comision, referidas en el articulo 70. de la presente
Ley, se aplicaran a los sistemas de cogeneracion de electricidad aunque no utilicen
energias renovables, de acuerdo con las definiciones establecidas en el articulo 36,
fraccion I, de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, siempre y cuando dichos

sistemas cumplan con el criterio de eficiencia que establezca la propia Comision.

Articulo 21. Los proyectos de generacion de electricidad a partir de energias renovables

con una capacidad mayor de 2.5 Megawatts, procuraran:
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I. Asegurar la participacion de las comunidades locales y regionales, mediante reuniones
y consultas publicas convocadas por las autoridades municipales, ejidales o comunales;
en dichas reuniones deberan convenir la participacion de los proyectos en el desarrollo

social de la comunidad;

Il. Segun se convenga en el contrato respectivo, pagar el arrendamiento a los propietarios
de los predios o terrenos ocupados por el proyecto de energia renovable; la periodicidad
de los pagos podra ser convenida con los interesados, pero en ningun caso serd inferior a

dos veces por afio;

lll. Promover el desarrollo social en la comunidad, en la que se ejecuten los proyectos de
generacién con energias renovables, conforme a las mejores practicas internacionales y
atender a la normatividad aplicable en materia de desarrollo.rural sustentable, proteccion

del medio ambiente y derechos agrarios.

CAPITULO IV. De la Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el

Aprovechamiento Sustentable de la Energia

Articulo 22. Se establece la Estrategia como el mecanismo mediante el cual el Estado
Mexicano impulsara las politicas, programas, acciones y proyectos encaminados a
conseguir una mayor utilizacién y aprovechamiento de las fuentes de energia renovables
y las tecnologias limpias, promover la eficiencia y sustentabilidad energética, asi como la
reduccién de la dependencia de México de los hidrocarburos como fuente primaria de

energia.

Articulo 23. La Estrategia, encabezada por la Secretaria, tendr4d como objetivo primordial
promover la utilizacion, el desarrollo y la inversion en las energias renovables a que se

refiere esta Ley y la eficiencia energética.

Articulo 24. Con el fin de ejercer con eficiencia los recursos del sector publico, evitando su
dispersion, la Estrategia comprendera los mecanismos presupuestarios para asegurar la
congruencia y consistencia de las acciones destinadas a promover el aprovechamiento de
las tecnologias limpias y energias renovables mencionadas en el articulo anterior, asi
como el ahorro y el uso 6ptimo de toda clase de energia en todos los procesos y

actividades, desde su explotacién hasta su consumo.
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La Estrategia, en términos de las disposiciones aplicables, consolidara en el Presupuesto

de Egresos de la Federacion las provisiones de recursos del sector publico tendientes a:

I. Promover e incentivar el uso y la aplicacion de tecnologias para el aprovechamiento de

las energias renovables, la eficiencia y el ahorro de energia;

II. Promover y difundir el uso y la aplicacion de tecnologias limpias en todas las

actividades productivas y en el uso doméstico;

Ill. Promover la diversificacién de fuentes primarias de energia, incrementando la oferta

de las fuentes de energia renovable;
IV. Establecer un programa de normalizacién para la eficiencia energética;

V. Promover y difundir medidas para la eficiencia energética, asi como el ahorro de

energia, y

VI. Proponer las medidas necesarias para que la poblacién tenga acceso a informacion
confiable, oportuna y de féacil consulta en relacion con el consumo energético de los
equipos, aparatos y vehiculos que requieren del suministro de energia para su

funcionamiento.

Articulo 25. El Ejecutivo Federal, al enviar a la Cadmara de Diputados el proyecto de
Decreto de Presupuesto de Egresos de la Federacion para el Ejercicio Fiscal que
corresponda, consolidara los recursos del sector publico que proponga establecer dentro

de la Estrategia.

El monto minimo de recursos a ser programado para los subsecuentes ejercicios fiscales
serd actualizado cada tres afios, considerando entre otros, el crecimiento real de la
economia y el crecimiento real del gasto programable del sector publico, de conformidad
con las disposiciones que se establezcan en el Presupuesto de Egresos de la Federacion

correspondiente.

Articulo 26. Cada afio la Secretaria llevara a cabo la actualizacién de la Estrategia y

presentard una prospectiva sobre los avances logrados en la transicidon energética y el
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aprovechamiento sustentable de las energias renovables, incluyendo un diagndstico
sobre las aplicaciones de las tecnologias limpias y las energias renovables, asi como

sobre el ahorro y uso éptimo de toda clase de energia.

Articulo 27. Se crea el Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento

Sustentable de la Energia.

El Fondo contara con un comité técnico integrado por representantes de las Secretarias
de Energia, quien lo presidira, de Hacienda y Crédito Publico, de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de la
Comision Federal de Electricidad, de la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro, del
Instituto Mexicano del Petréleo, del Instituto de Investigaciones Eléctricas y del Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia.

El comité emitira las reglas para la administracion, »asignacion y distribucién de los

recursos en el Fondo, con el fin de promover los objetivos de la Estrategia.

Asimismo, con el proposito de potenciar el financiamiento disponible para la transicion
energética, el ahorro de energia, las tecnologias limpias y el aprovechamiento de las
energias renovables, el comité técnico a que se refiere este articulo, podrd acordar que
con cargo al Fondo se utilicen recursos no recuperables para el otorgamiento de garantias
de crédito u otro tipo de apoyos financieros para los proyectos que cumplan con el objeto

de la Estrategia.

Articulo 28. Los recursos de la Estrategia deberan ser ejercidos con base en los principios
de honestidad, legalidad, productividad, eficiencia, eficacia, rendicion de cuentas,

transparencia gubernamental y méaxima publicidad.

Articulo 29. La Estrategia se sujetara a los mecanismos de control, auditoria, evaluacion y
rendicibn de cuentas que establezcan las disposiciones legales, a fin de asegurar el

cumplimiento de los principios enumerados en el articulo precedente.

Articulo 30. El Ejecutivo Federal, los gobiernos de las entidades federativas, del Distrito

Federal y de los Municipios, podran firmar convenios con los Suministradores con objeto
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de que, de manera conjunta, se lleven a cabo proyectos de aprovechamiento de las

energias renovables disponibles en su territorio.

Articulo 31. El Ejecutivo Federal disefiara e instrumentara las politicas y medidas para
facilitar el flujo de recursos derivados de los mecanismos internacionales de

financiamiento relacionados con la mitigacién del cambio climatico.

Dichas politicas y medidas promoveran la aplicacion de los mecanismos internacionales
orientados a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, de conformidad
con la legislacion ambiental aplicable. Asimismo, las Dependencias, entidades
competentes, o a quien designen éstas, podrdn desempefiar al igual que los
Suministradores, el papel de intermediarios entre los proyectos de aprovechamiento de
las energias renovables y los compradores de certificados de‘reduccién de emisiones de

gases de efecto invernadero en el mercado internacional.

Plan de accion para eliminar barreras para el desarrollo de la generacion
eoloeléctrica en México

El desarrollo de este plan es un esfuerzo conjunto de diversas agencias internacionales y
nacionales como el Programa de las naciones unidas para el desarrollo PNUD, el GEF, la
Secretaria de Energia SENER a través de la participacion del Instituto de Investigaciones

Eléctricas.

Dentro de sus objetivos se encuentra el desarrollo del Centro Regional de Tecnologia
Edlica en la Ventosa en Oaxaca, para realizar investigacion en este tipo de tecnologia por
medio del IIE. Dentro de los productos a desarrollar por este centro es el mapeo potencial
nacional edlico, apoyado con el desarrollo de 3 proyectos edlicos piloto cada uno con
capacidad instalada de 20MW. EIl fomento para la adopcion de estandares y las mejores
practicas internacionales en el pais es otro de sus objetivos, conjunto con el desarrollo de

las capacidades locales.

Proyecto de energias renovables a gran escala (BM-GEF)

Este proyecto se esta llevando a cabo con el soporte del Banco Mundial y el GEF, el cual
contempla la creacién y el disefio de un fondo verde para México, enfocado a promover el

desarrollo de proyectos renovables en la modalidad de Productor Independiente de
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Energia (PIE). Este programa contempla otorgar un incentivo temporal de manera
competitiva basandose en el rendimiento $/kWh, con la premisa de ejecutar acciones
paralelas para incrementar el reconocimiento de aporte de capacidad de las fuentes

renovables, de manera que la necesidad del incentivo desaparezca con el tiempo.

Iniciativa de ley que regula las autorizaciones para la construccidon de una central
edlica interconectada al sistema eléctrico nacional en el estado de Oaxaca

Debido al potencial de generacion de energia eléctrica existente en el estado de Oaxaca,
se tiene la necesidad de reglamentar en un instrumento juridico en torno al corredor edlico

del Istmo.

La iniciativa de ley contempla los siguientes titulos.

1. Disposiciones generales: que habla sobre las autoridades competentes en el tema
2. De la autorizacion administrativa: que menciona los procedimientos a seguir para
la autorizacién administrativa lo cual contempla.
a) Publicacion de la solicitud en el periddico del estado.
b) Intervencién de la SEDIC como 6rgano consultor para el proceso de
revision.
c) Sentido de la autorizacion.

d) Publicacion de la autorizacion.

3. Del Consejo de Planeacion del Corredor Edlico del Istmo, en donde se contemplan
los siguientes puntos:
a) Los representantes podran reunirse en una asociacion u otro tipo de
organizacion a su libre eleccion.
b) La duracién del cargo de los vocales.
¢) La participacion de representantes de organismos, empresas,
dependencias, entidades, ayuntamientos, entre otros (Unicamente como
voZz)
4. Del recurso de consideracién: que establece el procedimientos conciliatorio y el

procedimiento a seguir.
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NORMAS

PROY-NOM-151-SEMARNAT-2006, Que establece las especificaciones técnicas para la
proteccion del medio ambiente durante la construccion, operacién y abandono de

instalaciones eoloeléctricas en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

NOM-043-SEMARNAT-1993: Que establece los niveles maximos permisibles de emision

a la atmdsfera de particulas solidas provenientes de fuentes fijas.

NOM-052-SEMARNAT-2005: Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su

toxicidad al ambiente.

NOM-054-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.

NOM-059-SEMARNAT-2001: Proteccion ambiental-especies nativas en México de flora y
fauna silvestres- categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o

cambio- lista de especies en riesgo.

NOM-081-SEMARNAT-1994: Que establece los limites maximos permisibles de emision

de ruido de las fuentes fijas y su método de medicién.

NOM-113-SEMARNAT-1993: Que establece las especificaciones de proteccion ambiental
para la planeacion, disefio, construccidn, operacién y mantenimiento de subestaciones
eléctricas de potencia o de distribucion que se pretendan ubicar en areas urbanas,
suburbanas, rurales, agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios y

turisticas.
NOM-114-SEMARNAT-1993: Que establece las especificaciones de proteccion ambiental

para la planeacion, disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de lineas de

transmision y subtransmision eléctrica que se pretendan ubicar en éareas urbanas,
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suburbanas, rurales, agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios y

turisticas.

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos

y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

NOM-022-SEMARNAT/2003 Establece las especificaciones para preservacion,
conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de humedales costeros en

zonas de manglar

PROY-NOM-041-SEMARNAT-2006 Que establece los limites maximos permisibles de
emisién de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores

en circulacién que usan gasolina como combustible.

NOM-045-SEMARNAT-1996 Que establece los limites permisibles de opacidad de humo
proveniente de los vehiculos automotores que usan diesel o0 mezclas que incluyan diesel

como combustible.

NOM-050-SEMARNAT-1993 Que establece los limites permisibles de emisiones de
gases contaminantes provenientes de los escapes de los vehiculos automotores que

usan gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos.
NOM-080-SEMARNAT-1994 Que establece los limites maximos permisibles de emisiones
de ruido provenientes de escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos

motorizados en circulacién y su método de medicion.

PROY-NOM-015-SCT3-1995: Regula el sefialamiento visual y luminoso de objetos.

Secretaria de comunicaciones y transportes- Direccion General de Aeronautica Civil.

NOM-002-STPS-2000: Condiciones de seguridad, prevencion, proteccion, proteccion y

combate de incendios en los centros de trabajo.

NOM-001-SEDE-2005: Instalaciones eléctricas (utilizacion).
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NOM-011-STPS-2001: Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo

donde se genere ruido.

NOM-017-STPS-2001: Equipo de proteccién personal, seleccion, uso y manejo en los
centros de trabajo.

NOM-063-SCFI-2001: Procedimientos eléctricos - Conductores eléctricos.
NOM-001-SEDE-2005: Instalaciones eléctricas (utilizacion).

NOM-002-SEDE-1999: Requisitos de seguridad y eficiencia energética para
transformadores de distribucion.
NMX-AA-040-1976: Clasificacion de Ruidos.

NMX-AA-047-1977: Sondmetros

NMX-AA-091-1987: Calidad del suelo — terminologia.
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I1l.4 Seguimiento a las condicionantes de la autorizacién de Impacto Ambiental para

la Primera parte del proyecto.

Como ya se ha comentado la mitad de la barra de San Dionisio fue autorizada a través
de un estudio de Impacto Ambiental arrojando un resolutivo con nimero de expediente de
S.G.P.A./DGIRA/DDT.0268.06. De este resolutivo se obtuvieron condicionantes para la
ejecucion del proyecto. El seguimiento a dichas condicionantes se presenta a

continuacion.

1. Elaborar un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) donde se integren todas las
acciones y medidas que propuso para mitigar los impactos ambientales asi como
los términos, condicionantes y recomendaciones establecidas en la presente

resolucion.

Se presentd un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) donde se integraron todas las
medidas y acciones que se propusieron para mitigar los impactos ambientales asi como
los términos, condicionantes y recomendaciones establecidas en la resolucién de impacto

ambiental.

2. Realizar un estudio de monitoreo de las poblaciones de aves residentes y

migratorias de la zona del proyecto.

Se realiz6 un estudio de monitoreo de las poblaciones de aves residentes y migratorias de
la zona del proyecto, dicho estudio se integra a esta nueva manifestacion de impacto
ambiental como informacién y como instrumento de andlisis para toda la barra de San

Dionisio del Mar.
3. Evaluacion de los niveles de ruido. ElI promovente deberd llevar a cabo la
evaluacion de los niveles de ruido conforme a lo que establece la NOM-081-

SEMARNAT-1994.

El promovente incluyé dentro del Programa de Monitoreo Ambiental los tiempos y

actividades para el monitoreo y evaluacion de ruido. Cabe destacar que el proyecto no se
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ha comenzado a construirse por lo no se tienen datos de las mediciones de esta medida

de mitigacion.

Otro punto importante es que el promovente del proyecto incluye dentro de esta nueva
Manifestacion de Impacto Ambiental un andlisis mas detallado que en la Manifestacion de
Impacto Ambiental primera. En esta nueva Manifestacion se observan que las
condiciones de operacion de los aerogeneradores se encontraran dentro de norma. Para

mayor informacién ver capitulo 2.

4. Realizacion de un estudio prospectivo (muestreo) de la fauna de vertebrados
existentes en los sitios donde se realizara el proyecto con el fin de corroborar la
diversidad existente y aplicar las medidas de proteccién ambiental a las especies
de fauna incluidas en la NOM-05-SEMARNAT-2001.

El promovente del proyecto incluyo dentro del Programa de Monitoreo Ambiental las
medidas para llevar a cabo el estudio prospectivo (muestreo) de la fauna de vertebrados
existentes en los sitios donde se realizaré el proyecto con el fin de corroborar la diversidad

existente.

Cabe hacer mencién que el promovente del proyecto no a comenzado a realizar este
estudio de monitoreo porque surgio la necesidad de llevar el proyecto a todo la barra de

San Dionisio.

5. Acciones de compensacion de las Areas de afectacion para suelo y reforestacion.
No se han realizado acciones de compensacién de las areas de afectacion para el suelo y
reforestacion para el area del proyecto original debido a que no se han comenzado las
labores de preparacién del sitio por el interés del promotor de ampliar el proyecto al total

de la barra de San Dionisio.

Es importante mencionar que las medidas de compensacion y mitigacibn que se

propusieron para la primera Manifestacion de Impacto Ambiental se tomaron en cuenta
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para la ampliacion de este proyecto, ademas de considerar los cambios del proyecto para

las acciones de compensacion y mitigacién de los impactos.

6. Tramitar y obtener el cambio de uso de suelo para la superficie que asi lo requiere

del proyecto

No se ha llevado a cabo el cambio de uso de suelo para la superficie que asi lo‘requiere
por parte del proyecto dentro de la Manifestacion de Impacto Ambiental de la mitad de la

barra.

Para la ampliacién del proyecto se volvieron a identificar las superficies que requieren el
cambio de uso de suelo y se colocan dentro de esta Manifestacion de Impacto Ambiental
con la finalidad de tramitar el cambio de uso de suelo que sea necesario para todo el

proyecto.

7. Elaborar y presentar semestralmente un informe para todos los términos y

condicionantes de la resolucion.

El proyecto no se ha comenzado a ejecutar por lo que no se ha procedido a dar aviso a la
SEMARNAT del comienzo, no obstante se han entregado reportes del seguimiento de las
medidas de mitigacion y condicionantes del proyecto. Cabe destacar que ya se ha
entregado el estudio de aves solicitado, el cual representa la condicionante puesta mas

importante.

Respecto al uso de suelo cabe destacar que la mayoria de los predios del proyecto
propuestos cuentan con un uso de suelo agropecuario, donde la mayoria se utiliza para
cultivo de humedad. El poligono donde se ubicara el parque cuenta con una clasificacion

de pastizal halofilo en su mayoria.
El 4rea de uso de suelo de Selva Baja Caducifolia ubicado en el extremo este del

municipio, no sera tocado por el proyecto debido a que ninguna obra se instalar4 dentro

de esta area. Dentro de la franja de tierra que compone el municipio de San Dionisio se
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encuentran pequefios manchones de vegetacion de densidad muy baja y en area no
mayores a 200 metros cuadrados. El proyecto aprovechara los caminos existentes para

evitar este tipo de manchones de vegetacion.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE ESTUDIO.

Inventario Ambiental

El inventario ambiental se caracteriza por los elementos bidticos y abidticos,
describiendo y analizando, en forma integral, los componentes del sistema ambiental
del sitio donde se establecera el Proyecto "Parque Edlico San Dionisio” enclavado en
el Municipio del mismo nombre y ubicado geograficamente en una peninsula que se
bordea al norte por Laguna Superior y el Sur por Mar de Tileme en el Istmo _de
Tehuantepec. De manera profunda, en este capitulo se plasmo el inventario ambiental
y las relaciones entre los componentes que lo conforman, asi como los elementos
ambientales que se consideran de importancia en la estructura y funcién de la matriz

del paisaje.

IV.1 Delimitacion de la zona de estudio.

Criterios para la eleccion del modo de delimitar el sistema ambiental
regional (SAR).

Para delimitar el SA en la Barra de Santa Teresa debe tomarse como referencia
todas las relaciones que hay entre la biota y el componente ambiental interaccionando
desde el inicio de operaciones hasta que se decida poner fin al aprovechamiento
eoloeléctrico. Considerando lo anterior en conjunto. Se elige la delimitacion del

Sistema Ambiental a partir de Is siguientes parametros Tabla V.1

Parametros para elegir
SAR

Limites geomorfolégicos
Divisién politica
Corredores bioldgicos
Hidroldgicos
Vegetacion

Fauna

Limites geomorfologicos

El Istmo de Tehuantepec casi en su totalidad se caracteriza por ser una topografia

homogénea (plana). La barra de Santa Teresa no es la excepcién salvo la parte Este
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(8%) en la que se erige el Cerro Tileme de 187 metros sobre el nivel del mar, siendo el
unico accidente geografico. La parte continental es rodeada por 2 cuerpos acuaticos
(Mar Tileme y Laguna Superior) que le dan a la Barra un caracter angosto (en
promedio 210 mts) y de un largo considerable (27.43 km). La uUnica geoforma
montafiosa de la Barra de Santa Teresa (Cerro Tileme) representa menos del 10%

(1.96 km) del territorio y no esta contemplada en el Proyecto Edlico (Figura.lV.1).

21mN elev. Om

Figura IV. 1Criterio geomorfolégico para la eleccion del SAR donde se aprecia la
dominancia de la porcion plana (en amarillo) de la Barra y la porcién montafiosa (rojo)

Divisién politica (nucleos poblacionales involucrados)

Desde el punto de vista de las areas de influencia humana que delimitan politicamente
en nuestra area de estudio (SA) los nucleos poblacionales involucrados son San
Dionisio Pueblo Viejo es la unica localidad en la Barra de Santa Teresa. Involucrada
politicamente en el proyecto de energia edlica. La Figura IV.2 muestra la ubicacién de

los municipios que tendran interaccién con la construccién del proyecto.
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Figura IV. 2Criterio de division politica (nucleos poblacionales) donde los nucleos poblacionales
involucrados son, San Dionisio (amarillo), San Dionisio Pueblo Viejo (verde), Alvaro Obregén
(azul), Santa Rosa de Lima (rojo), aunque los‘poblados con mayor participacion son San Dionisio y
San Dionisio Pueblo Viejo.

Corredores biolégicos

Se considera que las zonas con mayor numero de especies son las tierras bajas
tropicales como las Selvas Altas Perennifolias del Atlantico y los Bosques Tropicales
Caducifolios del Pacifico y el Istmo de Tehuantepec (Navarro et.al, 2004). Existen
algunos puntos en nuestro sitio de interés con vegetacion que visualmente se ve
conservada por mantener un estrato arboreo establecido de hasta unos 10 m de alto la
cual sirve de medio de migracién para la fauna terrestre el perchado y paso de la

avifauna.

Estudios anteriores, cercanos en el area donde se propone el poligono del SA pone en
manifiesto la importancia del lugar por ser zonas de migracion hacia el Sureste de
Salina Cruz (Navarro et.al. 2004 y Gonzalez et.al, 2004) Estas extensiones de
vegetacion son el medio de sostenimiento (alimentacion, refugio, anidacién y zonas de
descanso) para estas poblaciones. Cabe mencionar la disyuncion de la vegetacion de
la a manera de segmentos muy dispersos en gran parte de el SA que interrumpe el
paso a la fauna y flora en zonas expuestas a la erosion edlica y la prevalencia de
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mareas que no permiten el establecimiento de la vegetacion, asi como la ganaderia
extensiva que se practica en el area evitando el establecimiento de la cobertura
vegetal. La carencia de vegetacion hace a este corredor discontinuo para los
mamiferos terrestres salvo para las aves que usan este usa este paso para dirigirse en

direccion al este (Cerro Tileme —San Dionisio del Mar).

Alt. ojo 2418 km

Figura IV. 3Corredores biol6gicos existentes en la Barra de Santa Teresa (color verde)

Criterios hidrolégicos

Los cuerpos acuaticos involucrados son La Laguna Superior, Laguna Inferior y el Mar
Tileme en su parte Poniente asi como los afluentes y tributarios que alimenta a estos
cuerpos de agua, siendo los limites Noreste a Sureste. Los 3 espejos de agua con
limitan el paso de las aves sobre las lagunas, debido a condiciones poco favorables
para la formacion corrientes termales de aire caliente que faciliten el planeo. Por lo que
las aves usan la zona continental de la Barra de Santa Teresa, llegando desde la zona
continental, al Norte de la Laguna Superior. Las 3 zonas de Lagunas dan cabida a
unas 72 especies de peces y 14 de crustaceos como fuente de alimentacion para las

comunidades riberenas.
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Figura IV. 4.Zona de estudio (color amarillo) en el SA.

La Figura 1V.4 hace notar el area hidrologica respecto al SA. Es necesario observar
que si se tomara el area desde el punto de vista de las cuencas el SA seria demasiado
extenso. Las Lagunas Oriental y Occidental no desempefian influencia en la Barra de

Santa Teresa debido a su lejania.

Fauna

En la Barra de Santa Teresa la fauna forma poblaciones que utilizan los remanentes
de vegetacion como nichos. La continuidad de las poblaciones y sus ciclos de vida se
modifican en funcioén del estatus de conservacion del habitat a través del tiempo que
transcurra mientras puedan continuar teniendo la capacidad de reproductiva para
mantener la viabilidad genética adecuada en su progenie para sobrevivir. La biota de
importancia que interactia en nuestra area de estudio son mastofauna, avifauna,
herpetofauna, anfibios, ictiofauna. Un enfoque de la importancia de los seres vivos
radica en el modo en que entramos en contacto con ellos al ser objeto de nuestra
alimentacion y regulacion de sobrepoblacion de otros organismos dentro de los

ecosistemas, volviéndose controladores de desequilibrios que puedan afectar las
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comunidades faunisticas y humanas . A continuacion se aprecia donde lleva a cabo los

procesos de vida de la fauna en la Barra de Santa Teresa (Figura 1V.5)

e

'e

14.4 km . )
\—‘—‘—‘—‘ & 3 Consulting

Fechas de imagenes: 7 de Dic. de 2005 - 20 de Feb. de 2007 L, 84749 65"0 elev. Om Alt. ojo 50 km

.;;.:[.ngGoogl

Figura IV. 5.Criterio de la fauna terrestre y aves (amarillo), asi como la acuética
constituida por la ictiofauna (verde) que forma parte del sistema ambiental recorriendo la
Barra de Santa Teresa.

Vegetacion

La vegetacidon es un componente importante del paisaje y su nivel de conservacion es
un indicador del tipo de actividades que desarrolla el hombre en el SA. Las entidades
vegetales que logran perpetuarse aclimatarse y desarrollar estrategias ecoldgicas,
fisiolégicas y reproductivas terminan por dominar los nichos disponibles. La
vegetacion se ha tomado como un criterio para ser integrado al SA por parte de las
actividades de aprovechamiento y amortiguamiento de efectos climaticos. La
vegetacion que se encuentra dentro de estas areas cumple con los criterios
estructurales de la literatura pertinente (Rzedowsky, 1978) que encuadran a las 6
asociaciones de plantas como BE, BTC, BTSC (relictos), VH, Manglar (pequefo
manchon asociado a la laguna intermitente al Sur del Cerro Tileme) y VAS en el tema
(consultar la seccion de medio biético). La Figura 1V.6 muestra los lugares de mayor

interés en el aspecto de Vegetacion.
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Figura IV. 6.Criterio de la vegetacién que se presentan en la Barra de Santa Teresa, siendo el caso
de BE (azul), BTC (verde), BTSC (naranja), VH (amarillo) y VAS (rojo).

Sistema ambiental resultante de la combinacién de los criterios de
determinacion

La determinacion final del SA fue en base a la conjuncion de las areas de los criterios
usados anteriormente por la interaccion de variables que afectan la matriz territorial en
funcion de los intereses antropicos por desarrollar actividades aprovechamiento de los
recursos naturales locales (lefia, tierras para cultivo o ganaderia y fauna). En funcion
del criterio geomorfoldgico se constituye el 85% del area como de topografia plana y el
15% restante como montafiosa de elevacion ligera (237 msnm). En cuanto a la division
politica la actividad socioecondmica que pueda ejercer el Parque, quedan vinculados
los nucleos poblacionales de San Dionisio del Mar, San Dionisio Pueblo Viejo, Alvaro
Obregdn (comunidades de Rancho Nemesio Valdivieso Lépez Emilio Zapata y Los
Vicentes) y Santa Rosa de Lima que seran beneficiados por el proyecto. Las zonas de
vegetacion que conforman zonas de paso y refugio para los componentes faunisticos
quedaron distribuidas en toda la Barra de manera discontinua debido a la presién que
se observa por acciéon antropogénica y ambiental. EI ambito hidrolégico integra la
Laguna Superior, el Mar Tileme y un 10% de la Laguna inferior. Estos entornos

acuaticos son parte de una dinamica socioecondmica por dotar de productos del mar a
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las comunidades que forman parte de la influencia del sistema productivo-ambiental de
interés. En la cuestion faunistica se integran las zonas de actividad faunistica en
funcion de la extension fisica del territorio, quedando integrados en el bloque faunistico
zonas de vegetacion conservadas de modo visual (ver tema de areas mas
conservadas del SA). La variable vegetacion queda inmersa en el SA con 6 tipos (BE,
BTC, BTSC, Manglar, VH, VAS,) dispuesto de modo disperso como secciones
aisladas. Siendo la parte de VH la que forma la extensibn mas continua. Los
corredores biologicos se establecen en toda la Barra de Santa Teresa. La falta de
vegetacion en algunas partes de la barra sobre todo en la mitad limita el paso diurno
de la Fauna (excepto las aves) debido a que estas quedan expuestas al estrés hidrico
por insolacién y a la accion de la caceria ilegal. En la Figura. IV.9 se presenta el SA
establecido habiendo utilizado diversas porciones territoriales definidas por criterios
anteriormente mencionados, quedando un area total de ;7 de 102 aerogeneradores)
Oeste del Cabo Santa Teresa, desde la salina hasta aproximadamente la mitad de la
Barra de Santa Teresa. Este poligono cuenta con-una superficie de 8 942 km? (zona
(Figura IV.7)

Figura IV. 7. Sistema Ambiental elegido en base a los criterios abioticos, biéticos y antropogénicos.

Zonificacion del SA

Dentro del SA se manejaran 2 areas de analisis: La zona de estudio, donde se
encontraran los 102 aerogeneradores y 2 torres de medicion, que forma parte del SA'y

la zona de influencia ambiental, (SA) (incluyendo a la zona de estudio), abarcando a 2
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Municipios: a) Municipio de San Dionisio del Mar: localidad de San Dionisio Pueblo
Viejo (que es la de influencia directa, pues forma parte del Cabo Santa Teresa y se
localiza en las faldas del Cerro Tileme). b) Municipio de Juchitan de Zaragoza,
localidad de Alvaro Obregén (comunidades de Rancho Nemesio Valdivieso Lépez,
Emilio Zapata y Los Vicentes. El SA enmarca condiciones de paisaje plano en casi su
totalidad (excepcion del Cerro Tileme) con condiciones afines al clima tropical seco ,
con algunas inserciones de mayor gradiente higrométrico, las condiciones anteriores
permiten esl desarrollo de 6 tipos de vegetacion que distribuyen servicios ambientales
hidroldgicos, de captura de carbono y de reservorio de biodiversidad. La matriz vegetal
antes mencionada es sostén del elemento faunistico (Mastofauna, herpetofauna,
Avifauna e Ictiofauna) que forma parte del modo de sobrevivencia de las comunidades
de los municipios antes mencionados que seran beneficiados por la generacion de
actividad socioecondmica que podra ser regulada con las reglamentaciones para
mitigar al maximo los impactos inherentes como las construcciones de caminos y la
escasa compactacion del elemento vegetal, en especial'la de la VH. La generacién de
residuos sera contenida mediante la instauracion de infraestructura y traslado fuera del
SA para evitar la acumulacién de dafios a través del tiempo, asi como la capacitacion
al personal durante las etapas de establecimiento y mantenimiento del Proyecto Eélico
para evitar dafios a la flora (restauracion forestal en ejecucion para mitigacién ), y
fauna (sefalizacion para disminuir al minimo riesgos de atropellamiento y rescate de
nidos donde fuera necesario para evitar alteracion a los ciclos del corredor bioldgicoa

través de la Barra de Santa Teresa (Figura IV.8)
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Figura IV. 8 Area del proyecto.

IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

Aspectos Abioticos

Climatologia

Tipo de Climas

El proyecto esta ubicado en un area donde predominan climas Calidos Subhumedos
con Lluvias en Verano, con dos maximos de lluvia, con una oscilacion térmica menor a
5°C y con una marcha tipo Ganges Aw0O(w”)ig. A grandes rasgos los climas calidos se
encuentran a lo largo de la costa del Océano Pacifico, en los terrenos colindantes con
los estados de Chiapas y Veracruz, y en algunos valles y cafones del Oeste-Noroeste,
desde el nivel del mar a cerca de los 1000 m de altitud. Representan el 46,75% de la
extension total de Oaxaca, los caracterizan temperaturas medias anuales de 22 a 30
°C y temperaturas medias mensuales en los meses mas frios por arriba de los 18 °C;
la precipitacion anual varia desde 700 hasta 5 000 mm. Es de importancia sefialar que
el clima antes mencionado, ocupa la franja costera mas préxima al Océano Pacifico,
de Santiago Tepextla en el Oeste a las inmediaciones de la Laguna Inferior en el Este,
se introduce por el ultimo punto hasta el origen del rio Tehuantepec; ademas
comprende parte de los terrenos del valle del rio Mixteco y de los cafiones cercanos a
Calihuala, San Pedro Juchatengo y Zapotitlan del Rio. La primera zona tiene una
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altitud del nivel del mar a 400 m, y las otras, alrededor de los 1 000 m. La temperatura
media anual que lo caracteriza va de 22 a 28 °C, el mes mas frio tiene una
temperatura media mayor de 18 °C y la precipitacion total anual varia entre 700 y

1200 mm (Figura 1V.2) (iNEGI, 1999)

Temperatura

Estacidn de Salina Cruz

La zona de estudio al estar muy cerca del nivel del mar y por su latitud solo presenta
una estacionalidad marcada en dos bloques, la de frio y la de calor; La temporada de
calor, se presenta en dos picos (uno mayor que otro), de finales de Primavera y a lo
largo del Verano, ya que los meses de Mayo (el mas caluroso), Julio y Agosto-tienen
registros de temperaturas medias mensuales de 29,4°C, 28,5°C y 28,6°C,
respectivamente La temperatura media anual de la zona de estudio y areas aledafias
es de 27,4°C, con una oscilacion térmica de 3,9°C. Es importante el mencionar que la
época de calor es irregular ya que en Junio (28,2°C) la temperatura baja como
resultado de la alta precipitacion (mes mas lluvioso) presentada. Hablando de la
estacion fria del afio es en Invierno, donde la temperatura no rebasa los 26°C;
teniéndose que Diciembre, Enero (el mas frio) y Febrero, tienen registros medios
mensuales de 25,8°C, 25,5°C y 28,8°C, respectivamente; en la Tabla V.1 se ilustran
los meses de mayor gradiente de temperatura de ambas estaciones. A manera de
conclusién se observa en la zona de estudio y areas aledafas un comportamiento
uniforme de la temperatura, sin variaciones abruptas que impacten directa o
indirectamente sobre el sistema fisico-natural. Abajo se pueden apreciar los tipos de
clima prevalecientes en el area de estudio y su zona de influencia (Figura 1V.9) (INEGI,
1999).
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Figura IV. 9.Climatologia de la zona de estudio y areas aledafias. (INEGI. Carta Estatal de
Climas, escala 1:500 000. En INEGI. Sintesis Geografica del Estado de Oaxaca.)

Precipitacion

Estacion Salina Cruz

La precipitacion en la zona esta dada por la presencia de vientos humedos
provenientes del pacifico, por lo que la temporada de lluvias es marcadamente de
verano y principios de otofio, y al igual que la de temperatura, muestra dos picos,
separados por un corto periodo de menor humedad. Los meses de Junio (de mayor
humedad), Julio, Agosto y Septiembre (segundo pico), tienen precipitaciones medias
mensuales de 281 mm, 164,1 mm, 190,171 mm y 255,2 mm, respectivamente. La
precipitacién media anual de la zona de estudio y areas aledarias es de 1 057,8 mm,
con una oscilacién anual en el orden de los 279,6 mm, lo cual hace una diferencia
considerable de la época humeda a la seca. Es importante el mencionar que hacia
esta zona se observa un claro ejemplo de la relacién temperatura’/humedad, pues en

los meses de Julio y Agosto donde la precipitaciéon baja la temperatura aumenta pues

172



VIENTOS DEL ISTMO S.A. de C.V
Manifestaciéon de Impacto Ambiental, Sector eléctrico, Modalidad Particular,
Proyecto:” Parque Edlico San Dionisio”

ademas de que disminuye el efecto de amortiguador climatico que provee el agua,
existe una mayor evapotranspiracion en la zona. En la precipitacion (a diferencia de la
temperatura) es importante el mencionar que se comporta de una forma irregular muy
pronunciada, ya que en la época seca (Invierno y principios de Primavera), las
precipitaciones no rebasan los 4 mm. En los meses de Diciembre, Enero, Febrero y
Marzo (el mas seco) los registros de precipitacion media mensual son de 4 mm, 4 mm,

3 mmy 1.4 mm, respectivamente (Figura IV.10) (INEGI. 1999)
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Figura 1V. 10.Diagrama Ombrométrico de'la Estacion. Salina Cruz. (INEGI, 1999)

Meteoroldgica Salina Cruz.

Estacién Juchitan

La precipitacion media anual reportada en un periodo de 35 afios por esta estacion, es
de 935.1 mm, con una oscilacién anual de 212,9 mm. La temporada de lluvia abarca
totalmente al Verano, y se extiende a principios de Otofio; mostrando dos picos
maximos de precipitacion, separados por un pequefo periodo de humedad menor
(Julio y Agosto). En los meses de Junio (primer pico), Julio, Agosto y Septiembre
(segundo pico y mes mas humedo), el registro medio mensual indica una precipitacion
de 216,8 mm, 136,3 mm, 149 mm y 241,4 mm, respectivamente. Por su parte, la
época seca del afio se presenta a lo largo del Invierno y a principios y mediados de
Primavera, donde los meses de Diciembre, Enero, Febrero, Marzo y Abril (el mas
seco) se reportan con datos medios mensuales dentro de un intervalo muy estrecho
(de 2,8 mm a 7,1 mm), respectivamente. Al Igual que la estacion Salina Cruz, el
comportamiento de la precipitacion es irregular, habiendo las mayores variaciones

tanto al inicio como a finales de la temporada de (Figura IV.11) (INEGI, 1999).
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Figura V. 11.Diagrama Ombrométrico de la Estacion Meteoroldgica Juchitan.
(INEGI, 1999).

Sistema de Vientos

La zona de estudio en su porcién territorial, pertenece al Istmo de Tehuantepec, y
dentro del sistema marino, se considera como parte del Golfo de Tehuantepec. En
esta zona (abarcando el area de estudio), los vientos dominantes provienen del sector
Norte (Figura IV.6). Sin embargo, las velocidades maximas generalmente ocurren del
Noreste por tratarse de ciclones (depresiones, tormentas y huracanes tropicales en
Verano y Otofio), y del Suroeste (Enero-Marzo). En la porcion del Golfo préxima al
estado de Chiapas, durante la temporada calida del afio (Verano y Otofio) debido a un
efecto monzénico el aire hiumedo de las porciones oceanicas penetra al Altiplano de
Chiapas, el ascenso orografico del aire permite que se condense y se produzca una
abundante precipitacion; especialmente en las laderas occidentales de la Sierra Madre
de Chiapas. En esta época puede ocurrir un total de 10 a 13 ciclones tropicales
(normalmente 2/mes). Durante el paso de ciclones tropicales se generan pulsos de
viento que se propagan a lo largo de la costa del Sureste al Noroeste. Durante la
época invernal (Noviembre a Mayo) soplan los vientos Tehuanos, generados durante
la propagacion de los vientos del ‘Norte’ a través del Paso de Chivela en el Istmo de
Tehuantepec, desde el Golfo de México. Estos vientos alcanzan velocidades de 20 a
40 nudos, forzando las aguas superficiales del centro del Golfo de Tehuantepec hacia
el Sur, desplazan aguas cercanas a la capa superficial (sugerencias) y afectan el
patron de circulacion costera a lo largo de las margenes Occidental y Oriental. Cabe
mencionar que estas manifestaciones edlicas moldean elementos paisajisticos. Lo

anterior provocan alteraciones en los habitos de crecimiento de los arboles llevando la
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orientacion del crecimiento foliar hacia donde sopla el viento (Ver figura 1V.12)
(SEMAR, 2004).
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Datos de viento disponibles (PRENEAL 2005-2008)

En la zona del parque se dispone de 7 torres de medicion con un numero de meses de
datos diferentes para cada una de ellas. A continuacion se presenta un cuadro (Ver

tabla IV.1) con las coordenadas UTM, fecha de instalacion y altura de las mediciones:

» - COORDENADAS Al
itio de medicion Fecha (Zona 15 UTM) Nt O,
UTM X UTM Y
Espinal Jn05 a Act. 287110 1825559 49y 24 m
Juchitan Sep05 a Act. | 292516 1821486 49y 24 m
Unién Hidalgo Ab04 a Act. 303255 1825834 49y 24 m
Ranchito Fb05 a Act. 282238 1798576 30y21m
Tileme Ag05 a Act. | 295647 | 1796763 | 80,60,49y21m
Santa Maria del Mar | Dc06 a Act. 305416 1793868 60y 49 m
San Blas Feb07 a Act. | 272151 1810930 49y 21 m

Tabla IV 1 : coordenadas UTM, fecha de instalacién y altura de las mediciones PRENEAL,
2008).

Para realizar el calculo de producciones no tendremos en cuenta las dos ultimas torres
instaladas ya que tienen todavia pocos datos para hacer una extrapolacion fiable. Del
resto de las cinco torres utilizaremos las dos mas préximas al parque Ranchito y
Tileme. Para realizar el calculo de producciones se extienden, por tanto las series de
datos reales de las dos torres al maximo periodo posible (33 meses) comparando
todas con todas y rellenando cada hueco con la que menor error obtuviese, aplicando
la correspondiente formula de calibracion. Para ello se utiliza un programa que
establece correlaciones por sectores, con férmulas diferentes en cada uno de ellos y
de las que se selecciona la que minimiza los errores en producciones y calcula el

margen de error que da la totalidad de los datos con que queda la torre.

Para que al hacer el calculo de producciones no se tenga en cuenta un verano de
mas, lo que haria que la velocidad media y por tanto los resultados fuesen mas bajos,
nos cefiimos al periodo maximo completo de un nimero entero de afos, comprendido
entre Enero 2005 y Diciembre 2006 (dos afios) (PRENEAL, 2008).
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Figura IV. 12.Arquitectura dominante de los arboles en la zona de estudio. De forma general,
los arboles se ven inclinados con direccion Norte-Sur, que refleja la direccion e intensidad de
los vientos dominantes. (PRENEAL, 2008)
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Figura IV. 13. Topografia y vientos dominantes del Istmo de Tehuantepec.
(INEGI, 2008; Carta Topografica Salina Cruz E-15-10, D15-1 Escala 1:250 000). La flecha
sefala la direccién del viento.

Frecuencia de Vientos

Para la obtencion de los estimados correspondientes a la frecuencia de los vientos
presentes a lo largo del afo se mencionara la informacién reportada por las estaciones
meteorologicas de Juchitan (20-047) y Union Hidalgo (20-133) al Noreste de la zona
de estudio. Se seleccionaron dichas estaciones, ya que de forma integral, describen la

prevalencia de estos fendmenos en el Istmo de Tehuantepec, nuestra area de interés.
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Periodo Noviembre-Abril
Durante esta época la direccion del viento dominante es del Norte.

Los datos de la Estacion Meteorolégica Juchitan vienen de la manera siguiente: De
Noviembre a Abril, la estacion, hace mencion de la presencia de 4 tipos de viento
como se explican a continuacion: Los vientos del Noroeste, se presentan en una
frecuencia del 50 %, seguido por los del Norte con un 20 %, los del Noreste también
con 20 % y por ultimo aquellos provenientes del Sur, con tan sdélo un 10% de
frecuencia. La frecuencia mensual de los vientos obtenidos por la torres de medicion
anemométrica de PRENEAL registran que el viento del mes de Enero es el de mayor
frecuencia (49,1) y de Septiembre a Octubre los de menor (0,2). A continuacion se
presentan los datos mensuales de frecuencia (expresados como porcentaje) de
vientos la torre de medicién de Juchitan (Tabla 1V.4).

Mes |Frecuencia| Mes |Frecuencia
Ene 491 Jul 5,8
Feb 9,3 Ago 0,8
Mar 4,6 Sep 0,2
Abr 71 Oct 0,2
May 13 Nov 0,2
Jun 55 Dic 4.4

Tabla IV 2 : Frecuencia mensual de los vientos obtenidos por la torres de medicion
anemomeétrica de PRENEAL (2008) de la estacion Juchitan
Estacion Unidn Hidalgo
La estacién detecta solo la prevalencia de dos tipos de viento, los provenientes del
Norte, con una frecuencia del 75% y los del Sur con un 10% (INEGI. Carta de Efectos
Climaticos Regionales. Noviembre-Abril.) Juchitan. E15-10 D15-1, escala 1:250 000).
(Tabla IV.5) La estacion de medicion anemométrica de PRENEAL registra el viento

mas fuerte en el de Enero (54) y el de menor frecuencia en Septiembre (0,7).

Mes |Frecuencia| Mes |Frecuencia
Ene 54 Jul 8,1
Feb 45 Ago 2.4
Mar 2,6 Sep 0,7
Abr 3,7 Oct 0,7
May 5,4 Nov 1,4
Jun 3,6 Dic 13,1

Tabla IV 3 : Frecuencia mensual de los vientos obtenidos por la torres de medicion
anemomeétrica de PRENEAL ( 2008) de la estacion de Unién Hidalgo
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Periodo Mayo-Octubre

En este periodo de tiempo, la direccién del viento regional dominante también es del

Norte.

Estacion Meteorolégica Juchitdn: Se reportan hacia esta época tres tipos de
vientos; los del Noroeste con una frecuencia del 50%, los del Norte con un 20% y los

del Noreste con 25%.

Estacion Unidn Hidalgo: los tipos de viento de Mayo a Octubre son de tres tipos; los
del Norte con una frecuencia del 75%, los del Noreste con 5% y del Sur con 15%. El

porcentaje de calmas en esta época es del 7%.

Estaciones anemomeétricas de PRENEAL

Se cuenta con informacién de las torres anemométricas de Juchitan y Union Hidalgo
del afio 2004 al 2005 (Ver tabla 1V.5 Y IV.6) y Ranchito del 2005 al 2007 (Ver anexo
IV.1) lo que nos proporciona estimados mas precisos sobre el potencial edlico
presente en el area de estudio y su zonas de.influencia. A continuacion se presenta un
cuadro con las coordenadas UTM, fecha de instalacion y altura de las mediciones de

las estaciones de Juchitan y Union Hidalgo (Tablas, IV.4).

Estaciones Datos Coordenadas Altura
UTM X UTM_Y |Anemometros
Juchitan Sep05 a Act. 292516 1821486 49y24m
Unién Hidalgo Ab04 a Act. 303255 1825834 49y 24 m

Tabla IV 4 : Datos de localizacién de estaciones de mediciones anemométricas
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Rumbo | Frecuencia Ve}:)ncllsd)ad WA | Wk P((\),t/?r?]%')a Pr(zgt\;\?ﬁ)'on
0 491 10,83 12 |3,56 1005 6,464
30 9,3 5,25 5,8 (1,39 270 0,326
60 4,6 8,2 9,3 (2,36 557 0,359
90 71 8,76 9,9 (2,67 619 0,632
120 13 9,21 10,3(3,19 651 1,278
150 5,5 6,68 7,5 (2,12 330 0,28
180 5,8 6,79 7,7 (2,13 345 0,306
210 0,8 4,72 5,3 12,02 122 0,016
240 0,2 2,68 3 1,59 29 0,001
270 0,2 2,29 2,6 (1,67 17 0
300 0,2 2,82 3,1 (1,54 36 0,001
330 4.4 8,79 9,8 (2,96 588 0,399

TOTAL 100 9,19 10,4 2,56 737 10,063

Tabla IV 5 : Datos anemomeétricos de la estacion Juchitan

Rumbo | Frecuencia Vez:)nilsd)ad WA | WK P((\)/tﬁ:q%;a Pr(zgt\;\(/:ﬁ)lon
0 54 12,56| 14 |3,24 1636 8,373
30 4,5 5,31/ 5,9 1,46 259 0,158
60 2,6 3,45| 3,9 [2,23 44 0,013
90 3,7 4,34.49 [2,71 74 0,04
120 54 5,16/ 573,54 109 0,094
150 3,6 5,28/'5,9 2,87 130 0,079
180 8,1 6,67| 7,4 |3,66 232 0,335
210 24 5,13/ 5,8 |2,79 121 0,047
240 0,5 2,57| 2,9 [1,55 27 0,002
270 0,7 2,56| 2,9 1,65 25 0,002
300 1,4 4,14| 4,5 [1,31 147 0,029
330 f1iSH 9,19/10,3 (2,65 721 1,281

TOTAL 100 9,7/10,9|2,08 1028 10,452

Tabla IV 6 : Datos anemométricos de la estacion de Union Hidalgo.
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IV.2.1.2 Geologia y Geomorfologia

Litologia

La zona de estudio tuvo su origen en la Era Cenozoica, donde a fines del Cretacico
Superior y principios del Terciario tuvo lugar el gran evento tecténico conocido como
Revolucion Laramide en donde los esfuerzos de tension y compresion provocaron una
emersion del continente, dando fin a la sedimentacion marina y separando en esta
region el Océano Pacifico del Océano Atlantico, manifestandose por los enormes
depositos de sedimentos continentales clasticos o lechos rojos, asociados con rocas
volcanicas andesiticas y sedimentos piroclasticos de la misma composicion.
Finalmente, al concluir el Terciario y dar inicio el Cuaternario, ocurren los depdsitos
volcanicos de composicién acida a intermedia, asociados aun a leves movimientos
orogénicos. Mas en especifico, el material geolégico de la zona de estudio es del
Cuaternario, aunque hacia zonas mas alla de la zona de estudié (area de influencia),
se presenta material del Terciario y unos manchones aislados del Cretacico (INEGI,
1999). Litologicamente, aproximadamente en un 10% de la porcion Noroeste de la
zona de estudio (en donde se ubica la salinera) se observa un manchén de Aluvial (al),
que se prolonga al Oeste, abarcando parte:de Alvaro Obregén, en sus localidades de

Los Vicentes y Emiliano Zapata.

Embebiendo al poligono de Aluvial y continuando al Este, en una porcién de un 30%
de la superficie del area de estudio, existe un material de suelo Litoral del Cuaternario
(li); la superficie restante de la zona de estudio (aprox. 60%), esta conformada de
suelo Eodlico (eo), que se prolonga al Este hasta salir de la zona de estudio y
conectarse con una segunda porcion de territorio de tipo Litoral. Por su parte, en el
Cerro Tileme, donde se ubica la localidad de San Dionisio Pueblo Viejo (zona de
influencia directa del camino a Pueblo Viejo), se observa una litologia de Roca ignea
Extrusiva de Andesita, perteneciente al Oligoceno (Tom). Hacia la zona de San Mateo
del Mar, se presentan solamente dos unidades litoldgicas, la de litoral (li) que ocupa la
mayor parte de su superficie y la edlica (eo), localizada en la porcion central del brazo
de tierra, asi como al Este, en las cercanias a Santa Maria del Mar. Por ultimo, al
Noreste de la zona de estudio, en la elevacion Este del Cerro Tileme (aledafia a la
Bocana Santa Teresa) la litologia es de Roca ignea Intrusita de Diorita (D) (Figura
IV.7) (INE. Carta Geoldgica. Juchitan. E15-10 D15-1, escala 1:250 000).
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Figura IV 1 : Geologia y Litologia de la zona de estudio y areas aledafias (PRENEAL, 2008)
Fisiografia

La zona de estudio Pertenece a la Provincia Fisiografica Cordillera Centroamericana
(XV), la cual cubre el 100% de los Municipios de Juchitan y San Dionisio del Mar. De
forma general, esta provincia abarca el 12 % de la superficie Estatal, inicia en el Istmo
de Tehuantepec y se extiende en direccion sureste hasta la Republica de Nicaragua,
atravesando los territorios de Guatemala, Honduras y El Salvador, es otro gran batolito
igneo emergido sobre el sitio de subduccion de la placa de Cocos. En casi todo
Chiapas, el cuerpo intrusivo igneo esta plenamente expuesto, pero a partir del Tacana,
volcan compartido entre México y Guatemala, queda casi todo sepultado por los
productos de los numerosos volcanes juveniles de los paises centroamericanos
(INEGI, Carta Estatal. Regionalizacion Fisiogréafica, 1999). A un nivel de estudio mas
detallado, el area de interés forma parte de la Subprovincia Discontinuidad Llanura del
Istmo, que inicia unos cuantos kilometros al oeste de Santo Domingo Tehuantepec en
Oaxaca y se extiende con rumbo sursureste hasta Tonala, Chiapas; tiene una longitud
y un ancho maximo aproximados de 185 y 50 Km., respectivamente. El origen de esta
llanura costera con linea de costa céncava hacia el Océano Pacifico, que encierra a
las lagunas Superior, Inferior y del Mar Muerto por medio de barras anchas de bocas
estrechas, se relaciona tanto con el depdsito de materiales del Pleistoceno al
Reciente, provenientes de la sierras cercanas, como con procesos de emersion de la
zona. Tiene la particularidad de presentar al norte del Mar Muerto, afloramientos
pequefos de rocas igneas intrusivas, extrusivas y metamorficas. Abarca 4,92% de la
superficie estatal de Oaxaca, en terrenos pertenecientes a parte de los distritos de
Juchitan y Tehuantepec; limita al oeste con las subprovincias Costas del Sur y Sierras
Orientales, al norte y noreste con la de Sierras del Sur de Chiapas y al sur con el
Océano Pacifico (INEGI. Carta Estatal. Regionalizacion Fisiografica, 1999). El sistema
de topoformas de la mayor superficie de la zona de estudio su area de influencia
ambiental, es de Playa o barra inundable y salina. En la porcién Oeste de la zona,
hacia la salinera, la topoforma es de Llanura Costera Salina, mientras que en la
elevacion Este de la Bocana Santa teresa, la topografia observada es de Llanura

Costera (INEGI. Carta Estatal. Regionalizacién Fisiografica, 1999).
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Topografia de la zona de influencia ambiental (Geomorfologia)

De forma general, la zona de influencia ambiental forma parte de la Region Istmo de
Tehuantepec, una zona que conceptualmente se describe como la porcion de tierra
con topografia dominantemente plana (Ver figura 1V.14), que permite por ello, la libre
circulacion de vientos del Golfo de México al Océano Pacifico, mas en especifico hacia
el Golfo de Tehuantepec. Los brazos de isla, el del Cabo Santa Teresa y el de San
Mateo del Mar, se consideran como terrenos planos, con alturas menores a los 6 y 10
msnm, respectivamente, a excepcion del Cerro Tileme. Estas bajas altitudes dominan
también hacia parte de Alvaro Obregén, en sus localidades de Los Vicentes y Emiliano
Zapata. Al Noreste de la zona de estudio, hacia la localidad de San Mateo Pueblo
Viejo y a una distancia aproximada de 10 Km. (en linea recta) se localiza el Cerro
Tileme, que se eleva desde 1 msnm (en la zona de Pueblo Viejo) hasta los 200 msnm
en su porcion mas alta. Esta elevacion tiene lomerios asociados que en conjunto
funcionan como parteaguas, vertiendo el agua pluvial que captura al sistema de
lagunas por medio de escorrentias. Por su parte, al Este del Cerro Tileme, pasando la
Bocana Santa Teresa, se localiza a una distancia de 13,6 km (en linea recta) una
elevacion sin nombre la cual cuenta con.una altura en su porcion mayor de 220 msnm
(Figura IV.15) (INEGI, Carta Topografica Union de Hidalgo. E15C74, escala 1:50 000 e
INEGI. Carta Topografica. San Mateo del Mar. E15C84, escala 1:50 000).
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Figura IV. 14.Topografia de la zona de estudi de influencia, las curva de nivel fueron
generadas con la ayuda del Modelo Digital de Elevacion esc. 1:50 000 a cada 5 m, se puede
observar que gran parte de la peninsula donde se insertara el proyecto se encuentra a nivel del
mar y puede llegara ser zonas inundables (INEGI. Carta Topografica Unidon de Hidalgo.
E15C74, escala 1:50 000. Formato Vectorial. INEGI. Carta Topografica. San Mateo del Mar.
E15C84, escala 1:50 000. Formato Vectorial. Modificadas a escala 1:175 000

Figura V. 15. Topografia de la zona de influencia ambiental; (A) Topografia dominante en el
brazo de Isla y en la zona de estudio. (B) Sistema topografico Cerro Tileme. (C) Bocana Santa
Teresa, que divide a los dos macizos montafiosos. (D) Elevacion al Este del Cerro Tileme (
INGESA, 2008).
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Topografia de la zona de estudio

Como se menciono anteriormente, el Cabo Santa Teresa y la porcion de territorio que
abraca a la zona de estudio presentan una topografia dominante de Planicie, con
alturas aproximadas de 1 m de altitud Intercaladas con la planicie se observan dunas
formadas por la accion del viento y la vegetacion, éstas se presentan principalmente
hacia la porcién Sur de la zona de estudio (Ver figura IV.16), colindando con la Laguna
Inferior (Mar Tileme) Las dunas van desde los 50 cm. hasta una altura no mayor a los
5 m. La formacion y ubicacion de estas dunas, en conjunto con un efecto de ladera a
baja escala, permiten la formacion de pequefios manchones de vegetacion herbacea y
arbustiva, pues las formaciones fisicas brindan proteccion fisica contra el efecto del
viento. Es importante mencionar que el sistema de dunas no es estable ya que su
forma y altura se encuentra a expensas de los fendmenos meteorologicos,
principalmente de la precipitacién (volumen y efecto de goteo), asi como del viento,

siendo este Ultimo el factor que mas afecta al paisaje (Figura IV.16).

Figura IV. 16. Topografia del predio de estudio; (A) Vista de la zona de estudio desde la Laguna
Superior. (B y C) Paisaje topografico dominante en la zona de estudio. (D) Topografia plana
intercalada con dunas bajas, en la Torre de Medicién 2. (E y F) Sistema de dunas en porcion

Sur del Cabo Santa Teresa (colindando con la Laguna Inferior).
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Presencia de Fallas y Fracturas

No obstante a que la region Istmo de Tehuantepec se considera como zona sismica

debido al dinamismo de la Placa de Cocos vy la influencia de la Placa del Caribe, la

zona de estudio y su zona de influencia ambiental carecen en su totalidad de cualquier

sistema de Fallas y Fracturas. Las fallas y fracturas (Ver figura IV.17) mas cercanas se
encuentran mas alla de un radio de 30 Km (PRENEAL, 2008).
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Figura IV. 17. Estructuras Geoldgicas de la zona de estudio y areas aledafias
(PRENEAL, 2008).

Susceptibilidad a sismos

Es de suma importancia que en el disefio del parque, se tome en consideracién que la
region de Istmo de Tehuantepec. Particularmente el area mas aledana a la costa como
lo es el area de estudio. Segun el Atlas Nacional de Riesgos de la Republica
Mexicana” del Centro Nacional de Prevencion de Desastres, el Istmo se localiza en
una zona de alta frecuencia de sismos (Zepeda y Gonzalez, 2001). El Parque Edlico
San Dionisio, sera localizado en la zona de movimientos teldricos “D” (Ver abajo la
Regionalizacién de la Sismicidad) como de alta susceptibilidad a eventos simicos
(Figura 1V.18).
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Figura 1V. 18. Regionalizacion de Sismicidad de la zona de estudio y areas aledanas (Zepeda y

Gonzalez, 2001).

Historicamente, se tiene registro de la ocurrencia frecuente de grandes eventos

sismicos y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de

la gravedad. Sobresaliendo por su actividad sismica el Golfo de Tehuantepec, cuyos

registros mas recientes, indican sismos los dias 24, 25 y 26 Junio, del presenta afo.

Se tiene conocimiento de la ocurrencia de al menos 860 eventos sismicos en el regién

en la década de los 90’s y 25 de ellos de gran envergadura por encima de los 5 grados

de magnitud (Figura IV.19).
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Figura V. 19. Boletin Sismoldgico del Servicio Sismolégico Nacional de la UNAM, mostrando
los 25 eventos de 5 Mc o mayor, ocurridos en la década de los 90’s (m Mc < 6, m Mc >= 6)
(SSN, UNAM, Consulta 12-10-2007, on line: http://www.ssn.unam.mx/SSN/datos.html.).

El area del poligono de interés y sus zonas de influencia, a pesar de estar enclavadas
en una zona considerada de alta susceptibilidad de sismos, es considera en la misma
region, por los pobladores, como de baja susceptibilidad, debido principalmente a que
se trata de sismos que se localizan en una planicie aluvial donde la Mc de los mismos
se ve amortiguada por el efecto de la orografia plana a semi plana. Cabe mencionar la
existencia de eventos significativos como el que ocurrié el 12 de febrero de 2008 (3,3
grados), pero a grandes rasgos son sismos de intensidad baja a media Mc (SSN-

UNAM, Consulta 15-03-2008, on line:http://www.ssn.unam.mx/; ver anexo IV.5).

Inundaciones

La zona de estudio se considera como de alta susceptibilidad a inundaciones. Lo
anterior se infiere al observar que el Cabo Santa Teresa es un sistema de brazo de
isla, el cual se encuentra rodeado por dos sistemas de lagunas (Superior e Inferior), de
igual forma es importante mencionar que aun cuando no se comporta como un
sistema marino sino como un sistema de lagunas (por la separacion fisica que da el
brazo de isla de San Mateo del Mar y lo estrecho de la Boca San Francisco), si se

observa una accion indirecta de los ciclos de mareas, ya que en época de lluvia
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porciones de la zona de estudio se inundan, conectando asi a las dos lagunas. De
igual forma es pertinente el mencionar que la profundidad de las Lagunas es por
debajo de los 6 m y la porcidon del Cabo Santa Teresa que se inunda no rebasa los
0,50 cm. de profundidad.

Actividad volcanica

La zona de estudio no es susceptible a los efectos del vulcanismo ya que de forma
general el Cabo Santa Teresa y el Cerro Tileme, asi como la restante porcion de
territorio determinada como de influencia ambiental, carecen en su totalidad de
aparatos volcanicos. La misma condicién se presenta en un radio de 30 Km., hacia el

Istmo de Tehuantepec. ( Ver arriba figura IV.19).

Los eventos teluricos de Oaxaca ocurren por la liberacion de energia que se concentra
por esfuerzos acumulados de la interaccion de- las placas tectonicas. La region en
donde se localiza el evento sismico es bien identificada, como zona donde se
encuentra en contacto convergente las placas tectonicas de Cocos y de Norteamérica.
Aunqgue no se encuentran fallas o fracturas en la region o en sus proximidades, la zona
del Istmo de Tehuantepec tiene sismos frecuentemente y las aceleraciones del suelo
pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad (Zepeda y Gonzalez,
2001).

Suelos

Tipo de suelo

De forma general, el Cabo Santa Teresa (incluyendo la zona donde se edificaran los
105 aerogeneradores, torres de medicion y el camino), asi como el Cerro Tileme y la
porcién Oeste del brazo de isla de San Mateo del Mar, estdn conformados por un
suelo de Solonchak gléyco con Regosol eutrico, una textura fina (Zg+Re/3) y una fase
quimica de tipo sédica (mas del 15 % de sodio intercambiable). Por su parte, en el
brazo de isla de San Dionisio del Mar aproximadamente a un 15% del inicio de la isla,
y proyectandose con direccion Este, el suelo del Cabo Santa Teresa se invierte en
dominancia y codominancia, no obstante, la textura cambia a gruesa (Re+Zg/1) y la
fase quimica es de Salina-Sddica. La elevacion ubicada al Este del Cerro Tileme,
después de la Bocana Santa Teresa, esta constituida por Feozem haplico, con Litosol
y Luvisol crémico, con textura media (Hh+l+Lc/2) y fase fisica litica (Ver figura 1V.20)
(INE. Carta Edafolégica, escala 1:250 000. INEGI. Carta Edafolégica. INEGI. Sintesis

Geogréfica del Estado de Oaxaca).
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Figura 1V. 20. Edafologia de la zona de estudio y area de.influencia ambiental (PRENEAL,
2008).

Descripcion de los principales tipos de suelo

Solonchak

Tienen como caracteristica presentar horizonte salico y/ o conductividad del extracto
de saturacion a 25 °C mayor de 16 mmhos/cm dentro de los 125 cm. superficiales en
algun periodo del afio o 6 mmhos/cm. dentro de los 50 cm.superficiales si el pH
excede de 8.5 dentro de la misma profundidad. El horizonte salico tiene mas de 15 cm.
de espesor, con enriquecimiento secundario y sales que son mas solubles en agua fria
que el yeso, por lo menos con 2 % de sales, y el producto del espesor (en centimetros)
multiplicado por el porcentaje de sales, es de 60 o mas. Los Solonchak gléycos se
caracterizan, ademas de las altas concentraciones de sales, por tener en el subsuelo
un horizonte en el que se estanca el agua (horizonte gléyico), de color gris o azuloso
que al exponerse al aire se mancha de rojo. También todos ellos contienen cantidades
significativas de sodio intercambiable. Las texturas que presentan varian de arena a
migajon arcilloso, con colores gris rojizo oscuro, conductividad eléctrica de 22 hasta 31
mmhos/cm., lo que significa que la salinidad es fuerte. EI pH es moderadamente
alcalino con variaciones de 8,3 a 7,7. Los contenidos de materia organica fluctuan
entre extremadamente pobres y moderadamente pobres. De acuerdo con su variacion
textural, la capacidad de intercambio catiénico va de muy baja a moderada (4,5-23

meq/100g) y la saturacién de bases es muy alta, siendo el porcentaje de saturacion
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con sodio de 22 a 32. El potasio intercambiable se encuentra en cantidades de bajas a
altas (0,36-1,25 meqg/100g), bajas cantidades de calcio (3,8-4,4 meq/100g) y altas a
muy altas de magnesio (4,75-11,9 meq/100g) (INEGI. Sintesis Geografica del Estado
de Oaxaca, 2004).

IV.2.1.4. Hidrografia

La zona de estudio se ubica en la Regién Hidrologica Tehuantepec (RH 22). Esta
region esta incluida totalmente dentro del estado, drena un area que representa
19.23% de territorio estatal, incluye gran parte de la regién del Istmo de Tehuantepec y
corresponde a la vertiente del Océano Pacifico; colinda al norte con las regiones
hidrolégicas Papaloapan (RH-28) y Coatzacoalcos (RH-29); al sur con la RH-21 Costa
de Oaxaca (Puerto Angel) y con el Golfo de Tehuantepec; al oeste con la RH-20 Costa
Chica-Rio Verde; mientras que al este con la Region Hidrolégica Costa de Chiapas
(RH-23), ademas de internarse al estado de Chiapas. Se encuentra dividida en dos
cuencas: Lagunas Superior e Inferior (A) y Rio Tehuantepec (B), esta ultima enclavada
en su totalidad en la entidad; la infraestructura civil desarrollada (Ver figura 1V.21) para
la utilizacion del agua superficial consiste en la presa de almacenamiento Presidente
Benito Juarez, 10 presas derivadoras y 32 plantas de bombeo (INEGI. Carta
Hidrolégica de Aguas Superficiales, escala 1:250 000; INEGI. Sintesis Geografica del

Estado de Oaxaca).
| RH 22 Regién Hidroldgica Tehuantepec.
A = Cuenca Laguna Superior e Inferior.

Figura IV. 21. Hidrografia de la zona de estudio y areas aledafias, (INEGI, 1999)
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A un nivel mas detallado, el area de interés queda comprendida dentro de la Cuenca
Lagunas Superior e Inferior que cubre tanto al Municipio de Juchitan como a San
Dionisio del Mar, asi como a San Mateo del Mar. Comprende parte de los extremos
sureste y sur de las sierras Juarez y Atravesada, respectivamente, se extiende a lo
largo de la planicie costera del Golfo de Tehuantepec hasta la linea de costa; ocupa un
area equivalente al 8,51% de territorio oaxaquefio; colinda al norte con la cuenca Rio
Coatzacoalcos (B) de la RH-29, al sur con el Golfo de Tehuantepec, al oeste con la
cuenca Rio Tehuantepec (B) de esta misma RH-22, mientras que al este con la
cuenca Mar Muerto (D) de la RH-23, ademas de penetrar a Chiapas. En promedio la
cuenca recibe precipitacion del orden de 1 500 mm que equivalen a un volumen de 8
588,95 Mm?®, de esta agua 18,25 % escurre, es decir 1 567,48 Mm?® (Ver figura IV.21)
(INEGI. Carta Hidrolégica de Aguas Superficiales, escala 1:250 000; e INEGI, 1999)

Hidrologia Superficial y Embalses
La zona de estudio se encuentra en una zona importante respecto a su hidrologia
superficial ya que forma parte de un sistema de lagunas (Lagunas Superior e Inferior)

que son reguladas por la Bocana Santa Teresa y la Boca de San Francisco (Figura
IV.22).

LAGUNA SUPERIOR

Laguna
inferior

Boca de San /"
Francisco

NASA
DigitalGlobe

Figura V. 22. Hidrologia superficial y sistema de lagunas (Google Earth. 2005. Imagen tomada
a una altitud de 23.60 millas)
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Aun cuando la zona de estudio se encuentra rodeada por dos Lagunas, no se observa
en el Cabo Santa Teresa la presencia de corrientes o embalses, no obstante es
importante mencionar que en la época de lluvias parte del brazo de la isla queda
inundado, marcando un continuo entre las dos Lagunas, sin embargo la columna de
agua en estas porciones no sobrepasa los 0,50 cm. Lo anterior se debe a que las
lagunas tienen profundidad somera, por debajo de los 6 metros en la Laguna superior

y los 2,5 metros en la Laguna Inferior (Mar Tileme) (Figura IV.22).

Cuerpos de agua

La zona de estudio forma parte de un complejo Lagunar, ya que separa fisicamente
parte de las Lagunas Superior e Inferior (IV.22). Laguna Superior: La Laguna Superior
presenta una forma irregular, con un ancho de 20,5 Km. y un largo de 33 km.,
abarcando un area de 350 km? y se conecta con la Laguna Inferior por medio de la
Bocana Santa teresa. Si bien las lagunas Superior e Inferior son muy someras, pues
en el caso de la primera su profundidad no rebasa los\6 metros, mientras que la
segunda tiene una profundidad mayor de 2,5 metros. Los sedimentos de la Laguna
superior son generalmente obscuros a grises, cubiertos en la mayor época del afio por
algunas conchas y menos de un 5 % de arena. El contenido de arena aumenta hacia
el Este de la zona de estudio, en el Cerro Tileme (donde se ubica la comunidad de
Pueblo Viejo), asi como en la Bocana Santa Teresa (Figuras V.22 y IV.23). Laguna
Inferior (Mar Tileme): La porcion de la Laguna Inferior conocida como Mar Tileme,
tiene aproximadamente 15 km. de longitud y un area de 40 km?, asi como una anchura
maxima de 5 km. En época de lluvia, cuando el nivel de agua sube, llega a inundar
porciones del Cabo Santa Teresa vertiéndose por este medio parte del agua de la
Laguna Superior en la Inferior. Los sedimentos de la Laguna Inferior (Mar Tileme) son
basicamente obscuros a grises, conteniendo de 4 a 20% de arena y pocas conchas de
moluscos. Los contenidos de arena sedimentaria se incrementan rapidamente en
direccion Este, hacia la Bocana Santa Teresa y la porcion Sur de La Laguna Inferior
(Ver figuras IV.22 y IV.23).
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Figura 1V. 23.Profundidad del sistema Lagunar e hidrologia superficial.

Por su parte, el sistema de drenajes que alimentan las lagunas Superior e Inferior, son
de tipo dentrifico en el area y s6lo muy localmente se aprecia drenaje rectangular en
algunas porciones del sector oriental. Los rios mas importantes de oeste a este, son
los siguientes: Tehuantepec, Juchitan o de los Perros, Chicapa, Niltepec y Ostuta.
Como accidentes hidrograficos notables se mencionan las lagunas Superior, Inferior,
Mar Tileme y Oriental, siendo la mas profunda la primera con profundidades hasta de
6 m. El Rio Tehuantepec arrojaba al Océano Pacifico cerca de cinco millones de m? de
azolve anual antes de que la Secretaria de Recursos Hidraulicos (1970) construyera la
Presa Benito Juarez, la cual comenzo6 a almacenar las aguas del Rio Tehuantepec a
partir de junio de 1961, con fines de riego. Desde entonces el volumen de azolve
descendi6 en la estacion hidrométrica Las Cuevas a cerca de 1 500 m?® al afio. El Rio
de los Perros nace a una altura de 1 400 m en el parteaguas de la Sierra Mixe y tiene
un curso sureste hasta su desembocadura en la Laguna Superior en la cual también
vierte sus aguas el Rio Chicapa que nace en el extremo occidental de la Sierra Madre
de Chiapas a una altura de 2 200 m. Las aguas del Rio Niltepec inician su curso al
este del Cerro Ocaotillo a una altura de 1 400 m. llegando a la Laguna Inferior. El Rio
Ostuta nace en el parteaguas de la Sierra Madre de Chiapas a una altura de 2 600 m.
en el Cerro Picacho Prieto y desagua en el extremo noreste de la Laguna Oriental
(Carranza-Edwars, 1980).
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Hidrologia del sistema de Lagunas Superior e Inferior

Las Lagunas Superior e Inferior (Mar de Tileme y Laguna Inferior), tienen
comunicacion directa con el Mar a través de Boca San Francisco, teniendo por ello
una influencia indirecta del sistema marino (principalmente en la porcion Sureste de la
laguna Inferior, no afectando de forma directa al Mar Tileme), que permite un
intercambio del agua entre el océano y las lagunas, afectando la salinidad, la
temperatura, el nivel del agua, los organismos, y otras caracteristicas. La Laguna
Superior se conecta con la Laguna Inferior por medio de la Bocana de Santa teresa,
mientras que esta ultima se comunica al Océano por la Boca de San Francisco
(Cromwell, 1984). Por lo tanto, la influencia del Océano Pacifico se siente” en la
Laguna Superior y Mar Tileme solamente después de pasar a través de dos entradas
de restriccion y de la porcion de la Laguna Inferior proxima a la Boca de San
Francisco: De forma general, el efecto de las mareas del Golfo de Tehuantepec
(predominante semi-diurnal con una gama registrada maxima de 2,41 y un radio de
accion de 1,09 m), tiene una influencia indirecta sobre la el sistema de Lagunas, pues

se observa que:

1. Las mareas dentro de la Laguna Inferior son semi-diurnales y en la orden de
10-20 cm.

2. Las mareas dentro del Mar Tileme y de la Laguna Superior son predominante
diurnales y estan en la orden de 20-40 cm.

3. El efecto del prisma de marea oceanico esencialmente se restringe a la Laguna

Inferior.

Por su parte, los factores principales de salida de agua en el sistema de lagunas son
por medio de la Boca de San Francisco, la evaporacion y el intercambio de mareas. El
sistema de Lagunas recibe una salida anual de 1,81 x 109 m3. De esto, a la Laguna
Superior le corresponden 1,12 x 109 m?® anualmente. Parte de las aguas del sistema
de Lagunas o de sus afluentes principales, se utilizan para la irrigacion de las tierras
de cultivo de las inmediaciones. La salida para uso humano es a lo largo del afio,
mientras que la salida natural es estacional (Cromwell, 1984). De acuerdo a los
registros, una estimacién conservadora de la cantidad de agua que se pierde por
evaporacion para las lagunas es de seria 200 cm/afo; la cual se compensa tanto por
la precipitacion en la temporada de lluvias, como el agua evaporada que se deposita

en las lagunas, procedente del mar (especialmente en la temporada seca del afio). La
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salinidad de la Laguna Superior y Mar Tileme varian de hiposalina (14-22 %) a

levemente salina (34-38 %), respecto a la salinidad del mar.

Es importante el mencionar que la conexion y flujo de agua entre las lagunas, evitan
que la Laguna Superior tome un comportamiento Hipersalino. Respecto al ciclo de
nutrientes, el sistema de lagunas comprende una zona importante para peces y
crustaceos ya que su variado alimento es el resultado tanto del intercambio de marea

como los rios que vierten en ellas, entre otros factores (Cromwell, 1984).

Hidrologia Subterranea

La zona de estudio se localiza en el sistema Acuifero Istmo (20-18), Esta compuesto
por dos zonas de explotacion: Tehuantepec-Salina Cruz y Ostuta. Por su ubicacion y
caracteristicas se infiere que la zona de estudio pertenece al Acuifero de Ostuta, que
se localiza en el extremo sureste del estado y debe su nombre al rio Ostuta e incluye
importantes localidades como son Reforma de Pineda, San Francisco Ixhuatan, San
Pedro Tapanatepec, Chahuites, Unién Hidalgo, Santiago Niltepec y Santo Domingo
Zanatepec; se trata de un acuifero costero y aluvial de tipo libre, formado por
depdsitos de material granular con espesores que van de 30 a 100 m. Las descargas
subterraneas se incorporan y alimentan con agua dulce a la Laguna Superior, Laguna
Inferior y Mar Muerto. La condicion geohidrolégica de este acuifero es de
subexplotacion, en general la calidad del agua es buena; sin embargo, existen algunas
zonas de Union Hidalgo, Santiago Niltepec y Chahuites donde el agua de algunos
aprovechamientos rebasa los limites tolerables para ser utilizada como agua potable
(INEGI, 1999).
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Oceanografia (Sistema Maritimo)

La zona de estudio se encuentra en un ambiente lagunar continental (dunas costeras)
que se conecta al Golfo de Tehuantepec por medio de la Boca de San Francisco, una
estrecha abertura que de forma directa regula el comportamiento marino de la zona y

permite un funcionamiento de tipo lagunar (SEMAR, 2004).

Recordando que en conjunto las Lagunas Superior e Inferior, asi como el Mar Tileme
(considerado como Laguna |Inferior para el presente estudio), "funcionan
predominantemente como sistemas lagunares, en ellos se observa un efecto.indirecto
de las mareas ya que en la Laguna Inferior son de tipo semi-diurnales y en la orden de
10-20 cm. En la Laguna Inferior (Mar Tileme) y de la Laguna Superior son
predominante diurnales y estan en la orden de 20-40 cm. y el efecto del prisma de
marea oceanico esencialmente se restringe a la.Laguna Inferior. No obstante, este
efecto de mareas solo se produce en la época de lluvias donde porciones del Cabo
Santa Teresa (entre ellas parte de la Zona de estudio) se inundan en ciertas zonas
muy limitadas, creando asi una comunicaciéon directa entre la Laguna Superior y
Laguna Inferior (Mar Tileme), no obstante la columna de agua en estas corrientes

temporales es siempre por debajo de los 50 cm. de profundidad (SEMAR, 2004).

Estructura Termohalina

Hacia el Golfo de Tehuantepec se aprecia un ligero descenso de las isopicnas
subsuperficiales en la porcién costera y el ascenso costa fuera, por lo que se puede
inferir el flujo de la corriente costera hacia el Oeste siguiendo la linea de costa
concordando con la direccion de la Corriente de Costa Rica. Por otra parte, las
salinidades superficiales mas bajas y temperaturas mas altas fueron encontradas
durante el verano, que concuerda con la temporada de lluvia en la region,
especialmente a lo largo de la costa de Chiapas, debido al mayor escurrimiento de los
rios. En cambio, durante el otofio se reduce la salinidad de las aguas y se incrementa
la temperatura por el transporte de Agua del Pacifico Ecuatorial en los niveles
subsuperficiales debido al incremento en la intensidad de la Corriente Costera de
Costa Rica en el Pacifico Mexicano. Durante la temporada invernal (Noviembre a
Mayo) debido a la propagacién de anticiclones o ‘Nortes’ desde el Golfo de México a
través del Istmo de Tehuantepec soplan los vientos Tehuanos sobre las aguas del

Golfo de Tehuantepec con velocidades de 20 a 40 nudos; esto afecta la estructura
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termohalina y la circulacion de las aguas debido al arrastre de las aguas superficiales
del centro del Golfo de Tehuantepec hacia el Sur, generando divergencia de las aguas
subsuperficiales y afectando el patron de circulacion costera a lo largo de las
margenes occidentales y orientales (SEMAR, 2004).

Mareas (Estacion Oceanogréfica Salina Cruz)

La informaciéon que se presenta en este apartado corresponde a lo reportado por la
Estacion Oceanografica de Salina Cruz, Oaxaca. En general, las mareas del pacifico
mexicano son del tipo mixto semidiurno, debido al predominio de las arménicas M2
(lunar principal semidiurna) y S2 (solar principal semidiurna) sobre las K1 (lunisolar

declinacién diurna) y O1 (lunar declinacion diurna) (ver a detalle anexo 1V.3).

Aspectos Biéticos

Vegetacion y Flora

En base a la clasificacion de Rzedowski (1978) para la vegetacion de México, a lo
largo del brazo de isla que corresponde a la zona de estudio y su zona de influencia,
se identificaron cuatro tipos de vegetacion, cuyas especies se intercalan en gran
medida no permitiendo la delimitacion de cada una de las comunidades de manera
exacta en la zona (Figura 1V.24). Como se mencioné anteriormente, la zona la

caracterizan 4 tipos de vegetacion que son BE, BTC, VH Y VAS.

Zonificaciéon de los tipos de vegetacion

Dentro del area en donde se edificaran los 102 aerogeneradores, solo se observan
dos tipos de vegetacién: El bosque espinoso o selva baja espinosa, que se presenta
en las inmediaciones de la Salinera en la porcion Oeste del Cabo Santa Teresa y
contintia con direccion Este, donde se intercala con la zona de dunas. El segundo tipo
de vegetacion cubre aproximadamente el 80% del area de interés y corresponde a la
vegetacion haldfila o pastizal haldfilo (dunas salinas), esta vegetacion se encuentra
considerablemente intemperizada por los efectos edlicos, por lo cual esta compuesta
por especies herbaceas rastreras o decumbentes, las cuales no se elevan por encima
de los 20 cm. Gran parte de las dunas se observan totalmente desprovistas de

vegetacion, principalmente en la porcion Norte del Cabo Santa Teresa (zona de playa
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de la Laguna Superior), asi como en areas bajas susceptibles a inundacion, las cuales

conectan en época de lluvias a la Laguna Superior con el Mar Tileme (Figura 1V.24).

La vegetacion haldfila se prolonga aproximadamente 10.5 km hacia el Este, en donde
la Isla se ensancha y se localiza el Cerro Tileme. En esta zona se observan, alternado
con BTC , con pequefios manchones de manglar de Conocarpus erectus en la porcidén
mas baja, en un area sujeta a inundaciones temporales (Cuadrante 3). Como se
menciond anteriormente, en el Cerro Tileme, la cubierta vegetal la definen como

bosque tropical caducifolio, (cuadrantes 3-5) (Figura 1V.24).
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Figura V. 24.Vegetacion de la zona de estudio; (A y B) BTC perturbado, donde se observan
espacios abiertos y el camino que entra al Cabo Santa Teresa. (C - F) Manchones de
vegetacion haldfila en dunas ubicadas en la porcion Sur del Cabo Santa teresa, colindando con
la Laguna Inferior (Mar Tileme).

Bosque espinoso

Este tipo de vegetacion tiene comunmente 4 a 15 m de altura y, a menudo se observa
como una formacién densa a nivel del estrato arboéreo. Este, sin embargo, no es el
caso de muchos mezquitales, que forman mas bien un bosque semiabierto o abierto.

En general las comunidades aqui adscritas son mas o menos caducifolias, siendo la
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especie mas representativa Pithecellobium dulce que es siempre verde. En los
mezquitales y en algunas otras asociaciones al periodo de la pérdida del follaje es muy
corto y dura solamente unas cuantas semanas. En otros casos la mayoria de los
componentes pierde las hojas durante toda la temporada seca , y solo una o pocas

especies son perennifolias o subperennifolas

Bosque tropical caducifolio

El bosque tropical caducifolio se caracteriza por tener dominancia de. especies
arbdreas sin espinas de talla modesta 4-10 m de alto, que pierden sus hojas por un
periodo prolongado. Se encuentra en suelos someros y de drenaje rapido de las
laderas de los cerros. Esta vegetacion se encuentra de los 0 a los 1600 msnm. Los
arboles tienden a desarrollar una ramificacién baja a menudo basal, de manera que
sus copas van de convexas a planas en su mayoria, a veces abierta e incluso rala, y
su anchura es igual o mayor que la altura del arbol."El estrato arbustivo tiene una
altura que varia de los 3 a los 6 m y puede ser dense en los sitios en los que el dosel
superior es ralo y permite que penetre suficiente luz. Las trepadoras, epifitas, briofitas,
helechos y musgos son poco frecuentes. Las hojas son nandfilas y predominan los
elementos espinosos aun en sitios no perturbados. En los sitios mas secos se

encuentran cactus columnares y candelabriformes.

En este tipo de vegetacion predominan elementos floristicos neotropicales y hay
escasez o ausencia de elementos holarticos. La temperatura media anual es del orden
de 18 a 29 °C, siendo mas alta en algunas depresiones interiores y no a nivel del mar.
Las variaciones climaticas constan de dos temporadas claramente marcadas, seca y
lluviosa, el periodo de lluvias abarca los meses de mayo hasta octubre.
Edafolégicamente hablando, se desarrolla en suelos someros, pedregosos y sobre
laderas de cerros. También crece en suelos arcillosos o arenosos, acidos o alcalinos,
pobres o ricos en materia organica y de colores claros u oscuros, rojizos, amarillentos,
grisaceos o negros. Por lo general son suelos bien drenados. En cuanto al material
parental se puede encontrar desde rocas igneas y metamorficas hasta sedimentarias

marinas.

Esta manifestacion vegetal se presenta de manera no muy definida en Juchitan y San

Mateo del Mar, en algunos lomerios donde se aprecian mejores condiciones de
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drenaje de los suelos. Las asociaciones presentes aqui son Bursera, Lysiloma,
Enterolobium.

Cabe resaltar que dentro de la zona de estudio, como ya se menciono anteriormente,
dentro del area de cobertura de este tipo de vegetacién, existen ciertas comunidades
muy peculiares que permanecen con cierto verdor aun en la época mas seca del afio.
Dadas las caracteristicas anteriores nos hace inferir que estas pequefias comunidades
corresponden a pequefas areas o zonas de bosque tropical subcaducifolio inmerso en
el bosque tropical caducifolio, principalmente en el Cerro Tileme.

Vegetacion acuatica y subacuatica

La vegetacion acuatica y subacuatica (VAS) son comunidades vegetales ligadas al
medio acuatico o al suelo mas o menos permanentemente saturado con agua. Las
asociaciones vegetales de este tipo van desdeaquellas constituidas con algunos
elementos arbdreos y arbustivos, por ejemplo el manglar, hasta las que se
caracterizan por una vegetacion en su gran mayoria es de tipo herbaceo, por ejemplo

tula, popal, vegetacion flotante.

Vegetacion haléfila

La Vegetacion Haldfita (VH) se caracteriza por desarrollarse sobre suelos con alto
contenido de sales solubles. Este tipo de comunidad puede asumir formas muy
diversas tanto floristica como ecolégicamente, pues pueden dominar en ellas formas
herbaceas, arbustivas y a veces arbdéreas. Tal hecho se debe al menos en parte, a que
los suelos salinos se presentan en condiciones climaticas variadas, y ademas a que
también las caracteristicas varian tanto a lo que concierne en la cantidad y tipo de
sales, como a la reaccion (pH), textura, y cantidad de agua disponible. La suculencia
es la caracteristica frecuente en las haldfitas de familias diferentes, asi como la
reproduccion vegetativa y la alta presion osmdética. Las familias vegetales mas
comunes en esta vegetacion incluyen a Bataceae, Gramineae, Chenopodiaceae y

Frankeniaceae.
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Manglar

El manglar aunque no es propiamente reconocido como un tipo de vegetacién, es una
comunidad que prospera en las orillas de las lagunas costeras, de bahias protegidas y
desembocaduras de rios en donde hay influencia de agua de mar, aunque también se
les puede encontrar mas tierra adentro. El manglar requiere de suelos profundos de
textura fina y de agua salina tranquila o estancada. Soporta cambios fuertes de nivel
de agua y de vegetacion, pero no se establece en lugares rocosos o arenosos ni en

areas sometidas a fuerte oleaje.

El manglar es una formacion vegetal lefiosa en las que predominan distintas especies
conocidas como mangle, puede ser de habito arbéreo o bien arbustivo de 2 a 25 m de
altura, sin plantas herbaceas y carentes de trepadoras. Las especies que lo componen
son de hoja perenne algo suculenta y de borde entero. El sistema radical en algunas
de estas especies presenta raices zancudas y neumatoforos que cumplen la funcion
de soporte y de respiracion radical en el fondo lodoso. Las estructuras anteriormente

mencionadas le dan al manglar una fisonomia especial.

En México predominan 4 especies de mangle: Rhizophora mangle (mangle rojo),
Avicennia germinans (Mangle negro), Laguncularia racemosa (Mangle blanco) y

Conocarpus erectus (Mangle botoncillo).

En la zona de estudio esta comunidad vegetal esta caracterizada por Conocarpus
erectus , ademas cabe mencionar que en este sitio no habra alteracion u obra para el
establecimiento del parque edlico, por lo que su estatus de conservacion sera

salvaguardado.
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IV.2.2.1.3. Flora de la zona de estudio

Listado Floristico

La lista floristica para la zona de estudio consta de un total de 198 especies
pertenecientes a 147 géneros, englobados en 49 familias (Ver anexo IV.6), las cuales
se encuentran distribuidas en las diferentes comunidades identificadas en la zona de

estudio.

En campo, se determiné a la especie de aquellos ejemplares botanicos que contaban
con caracteristicas vegetativas o reproductivas suficientes como para su identificacion.
No obstante, la mayoria de las muestras botanicas fueron colectadas y transportadas
en una prensa botanica hacia el laboratorio y con ayuda de bibliografia especializada
determinar su especie. De cada una de las especies, se investigo la familia botanica,
su nombre comun, forma de vida, asi como su estatus dentro de la NOM-059-
SEMARNAT- 2001, con la finalidad de conocer si se encontraba o no bajo algun tipo

de proteccion.
Analisis de la Comunidad Vegetal

Metodologia

Para la caracterizacion de la comunidad vegetal y de la flora que la caracteriza, se
muestrearon puntos representativos de las asociaciones vegetales (Cuadrantes 1-5).
Lo anterior se justifica al observar que la zona de estudio y el Cabo Santa Teresa, asi
como el Cerro Tileme, no es una comunidad vegetal homogénea, sino que se
encuentra constituida por manchones intermedios, asi como dos zonas de vegetacion
mayor en sus extremos Este y Oeste (Figura IV.25). Se efectuaron dos tipos de
muestreo: a) El muestreo aleatorio, con base en los tipos de vegetacion observados en
la zona, correspondio la seleccién de puntos aleatorios de muestreo; se seleccionaron
5 puntos, en los cuales se trazaron cuadrantes de 10 X 10 metros. b) El segundo
muestreo correspondié a un analisis no sistematizado, el cual fue principalmente
utilizado en la zona de dunas. Aqui, se efectud una inspeccién de aproximadamente el
80% de la zona de estudio, donde se colectaron no sélo los ejemplares de las dunas,

sino también de los otros manchones de vegetacion.
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De cada cuadrante de 100 m? se tom¢ la informacion de todos los ejemplares que en
ella se encontraban, compilando en campo, los datos fisicos como altura (m), Diametro
a la Altura del Pecho (DAP) en metros para los arboles, 2 radios de cobertura de la
biomasa (hierbas y arbustos) o la copa, para asi obtener el radio promedio y con ello el
area ocupada por la biomasa o dosel de los arboles, y las observaciones pertinentes.
Con éstos datos se obtuvo por cuadrante: la Densidad (Numero de individuos de una
especie por unidad de area), Densidad relativa (Densidad de una especie referida a la
densidad de todas las especies del area), Dominancia (cobertura de todos los
individuos de una especie, medida en unidades de superficie), Dominancia.relativa
(dominancia de una especie referida a la dominancia de todas las especies). Por su
parte, la Frecuencia (numero de muestras en las que se encuentra una especie) y
Frecuencia relativa (frecuencia de una especie referida a la frecuencia total de todas
las especies) fueron tomadas de una manera agrupada para toda la zona en la cual se
incorporaron los datos de todos los cuadrantes. Lo anterior se efectué tomando como
consideracion que aun cuando la vegetacion no es un continuo, si se encuentran
especies representadas en mas de una zona, por lo cual este analisis nos permite

observar su comportamiento y distribucion.
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Figura V. 25.Mapa de uso de suelo y vegetacion generado con imagenes de satélite y verificacion de campo (notese la ubicacion de los Cuadrantes para el
analisis de la comunidad vegetal que se describen mas adelante).
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De manera comparativa, se analiz6 el comportamiento de cada zona de acuerdo al
porcentaje por cuadrante de: estrato (herbaceo, arbustivo y arbéreo), altura promedio para
cada estrato, asi como cobertura total en sus respectivas zonas. Para las formas de vida
se separaron en tres estratos, cuyo principal factor es la altura, por ello se quiere decir
que como hierbas se considero a todo ejemplar con altura maxima de 1.0 metros, arbusto
a plantas de 1,1 a 3 metros y arbol a ejemplares de 3.0 metros o mas. El analizar los
estratos con base en parametros de altura, permite eliminar el sesgo de aquellas especies
juveniles que aun cuando la literatura las considera como arboles o arbustos, su altura
(por su grado de madurez), no les permite cumplir aun con la altura para alcanzar tal
estrato. Es importante el mencionar, que la cobertura por estrato (sumatoria de las areas
por cada ejemplar analizado) puede llegar a ser mucho mayor que la superficie analizada
(100 m?, para cada caso), ello se justifica al observar que.en.una comunidad vegetal los
estratos se empalman, en otras palabras, en el area de.cada ejemplar se encuentra
superpuesto en el area uno o varios ejemplares del mismo estrato, por ello, al sumar por
ejemplo las copas de cada ejemplar se estan sumando también espacios de interseccién

en mas de una ocasion.

Andlisis integral

Cuadrante 1

Formas de vida: En esta cuadrante (ver figura 1V.25) para ubicar donde se hizo el
cuadrante) se encuentran tres formas de vida de las cuales el estrato herbaceo domina en
densidad pues agrupa al 64,1% de los ejemplares muestreados, seguido por el estrato
arbustivo (28,2%) y el arbdreo (7,69%). La altura promedio para cada uno de los estratos
es de 0,63 m, 2,03 my 4,91 m, respectivamente. Respecto a la cobertura total por estrato,
se tiene que de los 100 m? que abarca el cuadrante, 167.57 m? los cubre el estrato

herbaceo, 119,88 m? el arbustivo, mientras que el arboéreo tan solo abarca 78.583 m?.

Densidad y Cobertura por especie

La vegetacion en este cuadrante, nos indica una densidad de 39 ejemplares por cada 100
m?, observandose 9 especies en la zona evaluada. De las especies observadas, la mayor
densidad relativa la tiene el Torote (Bursera excelsa) con un 28,21%, seguida por la

especie herbacea de Acanthocereus con un 23,08%, el nopal (Opuntia sp.) con 15,38% y
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la Mulata (Bursera submoniliformis) con 12,82%, las especies menos representadas en
esta zona son el Chitachi (Pereskia lynchnidiflora), Organo (Stenocereus weberi) y la
Buddleia flocosa, con 2,56%, respectivamente. Por su parte, la dominancia relativa
muestra cambios en el comportamiento anterior, ya que aun cuando el Acanthocereus y el
Torote siguen dominando (35,48% y 32,18%, respectivamente), el Unico ejemplar de
Chitachi, desplaza en cobertura a las especies de mayor numero, pues se encuentra
cubriendo un 19,78% (Figura IV.26).

Descripcion cualitativa

La percepcion paisajistica del cuadrante dio por resultado en su mayoria la existencia de
pastos (herbaceas) por lo que se hace patente la falta de estructuras dendrolégicas que
equilibren la sucesién vegetal, como evidencia de ganaderia y otros disturbios como
incendios que ponen en riesgo el recurso suelo. Son evidentes algunos componentes
arbustivos y menor presencia arbdreos. Los elementos mas conspicuos armados (con

espinas) son los nopales, pitayos e inermes, los copales por su tronco de colores rojizos.
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Figura IV. 26.Densidad y cobertura relativa en el cuadrante 1.
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Cuadrante 2

Formas de vida: Hacia este punto (ver figura 1V.27) se observa un cambio en la
conformacion paisajistica de la zona, aun cuando se presenta en pequefios manchones,
ya que el estrato que domina en densidad es ahora el arbustivo con un 54,76% de
especies, seguido por el herbaceo con 23,81% y el arbéreo con 21,43%. La altitud de los
estratos aumenta para las hierbas y arbustos, pues es de un promedio de 0,83 m y 2,52
m, respectivamente; en contraparte, la altura promedio del estrato arbéreo disminuye a
3,31 m. La cobertura del dosel y biomasa (hierbas y arbustos), muestra los indicios de una
sucesion a una comunidad con alturas mayores, pues de los 100 m?, analizados, el
estrato arbustivo cubre 117,4 m?, el arboreo con sus copas abarca 69,25 m?, mientras que

las hierbas tan sélo cubren 41,45 m?2.

Densidad y Cobertura por especie

En este punto de manchones intermedios en dunas estables la especie dominante es la
Buddleia flocosa que cuenta con una densidad relativa del 46.67%, seguida por el Mulato
respectivamente. El Torote (Bursera excelsa) se presenta con 13,33% mientras que el
Tepeguaje (Lisiloma divaricata) aparece .representado en un 6,67%. Respecto a las
coberturas relativas, la Buddleia flocosa cuenta con un 25,90%, seguido del Tepeguaje
con 26,38%, la especie de menor cobertura relativa para este punto es el Cucharito
(Acacia cymbispina), ya que por su baja densidad (0,01%), solo cubre el 1,07% (Figura
IV.27).

Descripcién cualitativa

Se apreciaron elementos de matorral-arbustivo asemeja la presencia de vegetacion pero
con poca altura para que se interpreta un estadio sucesional natural, infiriendo nivel de
perturbacion media por encontrarse ese sitio en un estado intermedio hacia el climax del
sitio. Una escasa presencia de arboles con facil reconocimiento de copales y arboles de la
familia de las leguminosas, inclusive algunas espinosas. Cabe mencionar la cobertura de
la orillas por elementos vegetales con gran desarrollo de raices superficiales (Figura IV.
27).
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Figura 1V. 27.Densidad y cobertura relativa en el cuadrante 2.

Cuadrante 3

Formas de vida: En la porcion baja del Cerro Tileme (ver figura IV.28 ) donde gran parte
de los vientos son disminuidos por la presencia de la misma elevacion y otras aledafas se
observa BTC, donde los estratos dominantes cambian a arboreos. Este estrato, cuenta
con una densidad de ejemplares del 68,18%, seguido por el herbaceo con 18,18% vy el
arbustivo de 13,48%. Las alturas son dominadas por el estrato superior, ya que las
hierbas tienen en promedio 0,64 m, los arbustos 2,45 m, mientras que los arboles cuentan
con 9,71 m. Ahora bien, como resultado de un estrato arbéreo dominante, la cobertura de
su dosel aumenta, ya que cubre 161,29 m?, mientras que el estrato herbaceo se presenta
en 45,41 m? y el arbustivo en 41,06 m?. Densidad y Cobertura: La especie con mayor
densidad relativa es el Lashé (Jaquinia macrocarpa), ya que se encuentra en un 40,91%,
seguida por la Ortiga (Cnidoscolus ureas) la Planta de Sal (Batis maritima) con 13,64%,
respectivamente; asi como la Mimosa (Leucaena leucocephala) con 9,09%,

respectivamente. Las menores densidades las tienen el Torote, Tapauaje y li-tié (Plumeria
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rubra) con 4,55%, respectivamente. Respecto a la cobertura, la especie con mayor
biomasa es la Mimosa con 27,63%, seguida del Lashé por su parte, la Ortiga aun cuando
ocupa uno de los segundos lugares en densidad relativa es en dominancia relativa la

menos representada con un 0,29% (Figura 1V.28)
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Descripcién cualitativa

La observacion inequivoca de arboles hace rapido detectar la importancia del estrato por
la agrupacion de especies leguminosas. Cabe mencionar la falta de arboles en
substituidos por pastos, como causa de disturbio antropogénico y de modo restante
individuos lefosos de menor altura que dan una cobertura significativa al sitio dando
oportunidad para el nodrizaje de plantulas de arboles residuales en el cuadrante. La

cercania a del mar forma micrositios favorables para algunos individuos de habito haldéfito.
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Figura IV. 28.Densidad y Cobertura relativa en el cuadrante 3.

Cuadrante 4.

Formas de vida: En este sitio (ver figura 1V.29) al igual que en el cuadrante anterior, el
estrato dominante es el arbdéreo, ya que abraca al 78,26% de los ejemplares
muestreados, seguido por el herbaceo con 17,39% y el arbustivo con 4,35%. Por su parte,
las alturas para las hierbas son en promedio de 0,72 m., el arbusto de 1,28 m. y el
arboreo se eleva hasta los 8,47 m. como altura promedio. La cobertura del dosel o
biomasa, indica que el paisaje esta dominado por los arboles, ya que abarcan un total de
1323,5 m?, seguido por las hierbas en el sotobosque con 289,01 m? y el arbusto con
131,92 m?.
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Densidad y cobertura

La especie de mayor densidad en este punto es la Ortiga, ya que cuenta con una
densidad relativa de 30,43%, seguida por el Torote, Matapalos y el Lashé con densidades
de 13,04%, respectivamente. Las especies menos representadas en densidad son el
Mulato, Mimosa y la Salvia con 4,35%, respectivamente. La Dominancia, nos permite ver
en conjunto con la forma de vida, que el estrato arbéreo domina ya que el Lashé cuenta
con el 32,16%; la Li-tié aun cuando tiene una densidad de 8,7%, es la de mayor cobertura
con 21,47% vy el Matapalos (Ficus ovalis) cuenta con 15,94%. La especie de menor

cobertura relativa es el Tepeguaje con 0,17% (Figura IV.29).

Descripcion cualitativa

Facilmente se aprecia la aglomeracion de arboles cubriendo casi en su totalidad el suelo
forestal. Hay muy pocas herbaceas bajo los arboles dando un nivel moderado de sombra,
apto para el establecimiento de bancos de plantulas que perpetuaran el equilibrio del sitio,
salvo la accion de algun incendio provocado para estimular la emergencia de pastos para
la ganaderia. Los arbustos son escasos por lo que se puede inferir que ha pasado mucho

tiempo antes del ultimo disturbio que afectara el climax del sitio.

Porcentaje
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Figura IV. 29.Densidad y cobertura relativa en el cuadrante 4.
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Cuadrante 5

Forma de vida: Este sitio corresponde a las cercanias a Pueblo Viejo, al igual que en los
cuadrantes 3 y 4, el estrato arbéreo domina en densidad pues el 68% de especies
registradas tienen 3,0 metros como altura minima. El estrato que le sigue es el herbaceo
con 20% de los ejemplares, mientras que el arbustivo contiene a 12%. La altura promedio
para cada estrato es de 0,8 m para las hierbas, 2,7 m para los arbustos y 5,44% para los
arboles. Respecto a la cobertura del dosel o biomasa, se observa que aun cuando domina
el estrato arbéreo, las copas son menos densas, ya que abarcan a 457,64 m?, seguido por
el estrato arbustivo, que por ser espacios mas abiertos aumenta su biomasa y cubre el

26,27% y por ultimo el herbaceo observado en una superficie de 6,9 m?.
Densidad y cobertura

La especie que domina en densidad relativa es la Ortiga pues cuenta con un 32%, le
sigue el Tepeguaie y la especie Senna aff holwayana con 16%, respectivamente. Por su
parte, la dominancia relativa esta mayor representada por la misma Ortiga en un 71,53%,
seguida por la especie Senna aff holwayana con 8,58%. Las especies con menos
cobertura relativa es Acanthocereus sp..Con 0,01% (Tabla IV.7). - Frecuencia relativa
(Datos generales). Como se menciond anteriormente, la frecuencia hace mencion a la
distribucion de las especies dentro de la zona de estudio, la parte del Cabo Santa Teresa
al Este (fuera de la zona de estudio, pero de influencia por el camino a desarrollar), asi
como al Cerro Tileme. De el analisis en campo se observa que la especie que se
distribuye con mayor dominancia a lo largo del brazo de Isla es el Torote (Bursera
excelsa), pues tiene una frecuencia relativa del 11,63%, seguida por el Mangle botén con
9,30% y las especies de Mulato (Bursera submoniliformis), Ortiga (Cnidoscolus ureas),
Lashé (Jaquinia macrocarpa), Tepeguaie (Lisiloma divaricata), con 6,98%,
respectivamente. Por su parte las especies de distribucion menor, principalmente
presentes en el cuadrante 1y 2 son el Cucharito (Acacia cymbispina), Planta de Sal (Batis

maritima), entre otros (Figura IV.30) (Tabla IV.7).

Descripcion cualitativa

214



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional Sector Eléctrico
"PARQUE EOLICO ISTMENO”

La altura del arbolado es poco significativa, dandole a la agrupacion mencionada un
caracter de impenetrabilidad en las secciones donde se encuentran dominantes. Una
parte del cuadrante muestra carencia de elementos lefiosos, como consecuencia de
ganaderia y pisoteo que ha evitado el reemplazo de elemento arbéreos. Otra seccidon
poco significativa pertenece a la prevalencia de herbaceas provenientes de disturbio como

pisoteo y pastoreo.
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Figura 1V. 30.Densidad y cobertura relativa en el cuadrante 5.

Frecuencia Frecuencia
Especies relativa Especies relativa

(%) (%)
Acacia cimbispina 2,33 Jaquinia macrocarpa 6,98
Acacia cornigera 4,65 Leucaena leucocephala 4,65
Acacia farnesiana 4,65 Lisiloma divaricata 6,98
Acanthocereus sp. 4,65 Mimosa sp, 2,33
Batis maritima 2,33 Opuntia sp, 2,33
Buddleia flocosa 4,65 Pereskia lynchnidiflora 2,33
Bursera excelsa 11,63 Plumeria rubra 4,65
Bursera submoniliformis 6,98 Salvia sp, 4,65
Cnidoscolus urens 6,98 Senna aff holwayana 2,33
Ficus ovalis 2,33 Stenocereus weberi 2,33

Tabla IV 7 : Frecuencia relativa del total de flora analizada en la zona de estudio.
Analisis cualitativo de las dunas de arena

215



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional Sector Eléctrico
"PARQUE EOLICO ISTMENO”

De forma general aproximadamente el 80% de la zona de estudio, donde se edificaran los
105 aerogeneradores, esta compuesta por zona de dunas salinas cuya forma de vida
dominante es la herbacea, con especies de plantas que no rebasan los 50 cm. De altura,
aqui se encuentran las especies de Planta de Sal (Batis maritima), Zacate cepillo
(Bouteloa filiformis), Cnidoscolus aff ureas (forma cercana a la ortiga, pero de tamafio
dominante herbaceo y de habitos de dunas salinas), Zacate salado (Distichlis spicata y
Eragostrum dominguensis), Mozote (Jouvea pilosa), Justicia (Juncus aff. Effusus), malva
(malvastrum aff. americanum), Margarita de Playa (Pectis arenaria) y Toston (Tribulus
cistoides). Un porcentaje considerable de las dunas salinas, se encuentra intercalado con
areas abiertas desprovistas de vegetacion. El estrato arbustivo esta disminuido a un 5%
en la parte central y de 2 a 0% en la porcion Norte, en el margen de la Laguna Superior,
mientras que se presenta representado en la porcién Sur, en pequenos manchones en los

margenes de la Laguna Tileme (Cuadrante 2).

Usos de la flora silvestre (especies de uso local y de importancia para etnias
0 grupos locales y especies de interés comercial) y especies téxicas en la
zona

De acuerdo con la informacién oral transmitida por los lugarefios, se identificaron un total
de 14 diferentes tipos de usos para un total de 110 distintas especies, registradas dentro
de la zona de estudio ( Ver tabla IV. 8)

: NUmero de
Tipo de uso especies
Medicinal 24
Ornamental 23
Comestible 15
Lena 12
Madera 8
Forraje 7
Cerca viva 6
Construccion 5
Estabilizacion de dunas 5
Artesanal 1
Control de erosion 1
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: NUmero de
Tipo de uso especies
Estabilizacion de taludes 1
Proteccion de suelos 1
Pegamento 1

Tabla IV 8 : Numero de especies de plantas vasculares segun su uso, registradas para la zona de
estudio.

Flora endémica o bajo algun estatus de proteccion especial

La biodiversidad del sureste destaca a escala nacional, y muy especificamente la del
estado de Oaxaca la cual concentra la mayor riqueza de flora del pais, se estima que
alberga al menos la mitad de dicha riqueza, que de acuerdo con Rzedowski (1979) se
calcula en aproximadamente 30 000 especies de plantas a“escala nacional. Este estado
también se caracteriza por presentar un alto grado de endemismaos. Sin embargo, a pesar
de los atributos a escala estatal, de acuerdo con la lista de especies para la zona de
estudio cotejada con las emitidas por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-

2001 y por el CITES, en el area de estudio solo se registraron 2 especies protegidas.

Especies bajo estatus de proteccion
Taxa Estatus-ECOL-059 Cites
Conocarpus erectus Pr No-listada
Laguncularia racemosa Pr No-listada

Tabla donde se muestran las especies bajo estatus de proteccién.
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IV.2.2.2. Fauna

Contribuciones al conocimiento faunistico

El estado de Oaxaca forma parte de un complejo sistema de gran riqueza biolégica que
se refleja en las fauna que se distribuye prolificamente en la regién de estudio. El primer
trabajo de referencia de la fauna data de 1852 (Williams) donde se compilan algunos
recursos faunisticos. Para Oaxaca se tienen registrados 1431 vertebrados (Gonzalez
et.al., 2004).

En la regidon de estudio y zonas de influencia del Istmo de Tehuantepec se han realizado
intentos de ubicar del modo mas puntual los grupos faunistico potenciales que pudieran
encontrarse (Binford, 1989, Briones et.al., 2004, Navarro et.al. 2004 e INECOL AC, 2007,
INECOL AC, 2008 y PRENEAL, 2008). Estos esfuerzos han coadyuvado para acercarnos
a conocer la existencia real de estas formas de vida (Ver anexos IV. 2, IV.3, IV.4, IV.5,
V.6, IV.8 Y IV. 11).

El analisis de la comunidad faunistica, consisti6 en un reconocimiento de la zona de
estudio para buscar registros directos (avistamientos) asi como indirectos (nidos, huellas,
rasgaduras o comunicacion de los pobladores). De igual forma, el analisis consistié en
una busqueda bibliografica (Ceballos y Oliva, 2005, Howell y Webb, 2001 SEMARNAT,
2001 e INECOL, 2008, entre otras) de las especies reportadas para la zona, asi como de
aquellas que por su biogeografia se infiere que se encuentran en la zona de forma
temporal, o que la utilizan como ruta migratoria terrestre, aérea o maritima. El analisis de
la fauna indica la siguiente constitucion tanto de la zona de estudio (donde se edificaran
los 105 aerogeneradores), como de la porcion Este, donde se construira el camino a
Pueblo Viejo, incluyendo parte del Cabo Santa Teresa, El Cerro Tileme, asi como las

Lagunas Superior y Tileme.

IvV.2.2.2.2. Aves

El area de estudio y sus zonas de influencia combinan arreglos de vegetacién diversos
(BTC, BE, Manglar, VAS y VH) segin Rzedowsky (1978). En la extension territorial de
nuestro interés de se manifiestan condiciones que favorecen la migracion ornitologica. Las

aves que circulan por estas masas continentales tienen un amplio espectro de uso de
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habitats. Estos nichos van del costero, al que se encuentra tierra adentro. Proporcionando
un hogar y refugio temporal a distintas especies que se especializan en ocupar estos

sitios.

Analisis de estudios de importancia de las aves en laregion

En el area de la Barra de Santa Teresa San Dionisio del Mar se realizé una contribucién al
conocimiento ornitolégico de gran relevancia para el Istmo de Tehuantepec (2008). La
necesidad de este conocimiento surgié a solicitud de Vientos del Istmo S.A. de C.V.
(Vientos del Istmo) siendo elaborado por el Departamento de Ecologia Aplicada del
Instituto de Ecologia A. C. (INECOL), el cual tiene amplia experiencia para este tipo de
estudios en la zona estudio de la avifauna observada durante la primavera (marzo, abril) y

el otofo (septiembre, octubre y noviembre).

Perspectiva del estudio

La primera etapa de levantamiento de informacién avifaunistica comenzé en la
primavera. En este lapso el desplazamiento de las aves se realiza de Centro y
Sudameérica hacia Norte América. Las especies migratorias realizan su camino de regreso
a sus territorios de anidacion en el norte del continente para su reproduccion. La siguiente
parte del trabajo se hizo en el otofio, durante la llegada de las aves migratorias que llegan
de Norte América hacia Centro y Sudamérica usando como corredor toda el area
continental de Mesoamérica. El objetivo del viaje de estas especies migratorias es
abandonar sus territorios de anidacion en el norte del continente para pasar el invierno en
sitios del Sur para huir de las bajas temperaturas de influencia Artica. En estos sitios
encuentran comida abundante y condiciones atmosféricas propicias que les permiten
completar parte de su ciclo de vida. Con el fin de estudiar el fendmeno migratorio asi
como para detectar los posibles impactos en las avifaunas residentes y migratorias por el
proyecto propuesto se llevaron cabo las siguientes acciones: 1) se realizaron recorridos
ad libitum en diferentes puntos y rutas del poligono estudiado con el fin de detectar el
mayor numero de especies que ocupan el area de estudio, 2) se establecieron dos
estaciones de monitoreo de referencia para conocer las caracteristicas de los
desplazamientos migratorios en la regién donde se ubica el poligono en estudio, 3) se
establecieron puntos de conteo dentro del parque que fueron visitados regularmente con

el fin de detectar a las especies residentes y migratorias asi como sus densidades
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relativas, diversidad, distribucion, patrones de vuelo, lugares de anidacion, alimentacién y
percheo 4) se utilizé un radar para llevar a cabo monitoreos diurnos y nocturnos, para
entender el flujo migratorio en la regién asi como las alturas de vuelo utilizadas por las
aves migratorias. El analisis de los elementos mencionados permitié la valoracion del
grado de riesgo y afectacién en las aves residentes y migratorias y su riesgo de colision
durante la operacion del parque edlico propuesto para la zona, con el fin de determinar las

acciones para minimizar los impactos sobre las aves.
Estacionalidad de las aves (residente-migrante)

Se realizaron revisiones en la literatura con el objetivo de establecer un precedente del
listado de especies que potencialmente pueden ocurrir en el area de estudio, asi como su
estatus migratorio, estacionalidad y categoria de riesgo. El'listado de especies potenciales
se obtuvo de la distribucion conocida de las especies de aves mexicanas, al igual que su
estacionalidad y estatus migratorio (Howell y Webb, 1995;" Cuadro 1). Al listado de
especies potenciales se suma el listado de especies observadas que se obtuvo al
combinar las observaciones de todos los métodos de campo que a continuacion se

describen (Ver abajo tabla 1V.9).

Clave Estatus Descripcion

R Residente Se reproduce y vive dentro del mismo rango todo el afio.
Ej. Buteo albicaudatus.

I Invernante Visitante que no se reproduce y que esta presente durante

el invierno boreal, generalmente entre los meses de
septiembre y mayo. Ej. Accipiter cooperi (octubre-abril)

R/ Residente En su rango, la especie tiene una parte de su poblacién
/invernante residente todo el afo y otra parte presente solamente
durante el invierno en el norte. Para muchas de estas
especies, sus poblaciones crecen significativamente con la
contribucién de los visitantes del norte. Ej. Cathartes aura.
T Transeunte Visitante que no se reproduce y que solamente utiliza el
area durante la migracién de primavera y/o otofo; Ej.
Limosa haemastica (abril-mayo)

S Residente del verano Se encuentran en la regidn Uunicamente durante la
primavera y el verano, utilizando el area solo para
reproducirse y antes de regresar al sur. Ej. Rosthramus
sociabilis (marzo-agosto).

\% Vagabundo o Fuera de su rango normal. Ej. Dendroica caerulea.
accidental

Tabla IV 9 : Definicion de la estacionalidad de las aves aplicada para el Istmo de Tehuantepec
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El listado de especies observadas (Ver anexo 1V.8) fue nutrido con observaciones ad
libitum realizadas entre el 20 de marzo y el 29 de abril y entre el 15 de septiembre y el 28
de noviembre de 2007. Durante estos recorridos la Zona de San Dionisio se recorrié con
frecuencia de manera libre (ad libitum) con la finalidad de observar el mayor nimero de
especies posible que residen o transitan por el area de estudio. Se establecieron ciertos

sitios donde la busqueda de especies de aves se llevd a cabo al menos en una ocasion.

Las especies migratorias presentes en el predio San Dionisio del Mar, migrando o
invernando, son especies que normalmente vuelan a baja altura (aves playeras, garzas,
gaviotas, pelicanos y chorlitos). Cuando se encuentran trasladando de un area a otra
alrededor del predio su altura de vuelo cambia y es el momento en el que pueden ser
vulnerables a tener accidentes. Las especies residentes, por otro lado, aparentemente no
tienen problemas por sus alturas de vuelo, Entre las especies mas susceptibles podemos
mencionar a las rapaces en general, gaviotas (Larus spp.), pelicanos (Pelecanus
occidentalis), fregatas (Fregata magnificens), palomas (Zenaida spp.), algunos pericos y

garzas.

Especies bajo proteccion

La Norma Oficial Mexicana, se encarga del cuidado de las especies vulnerables en el
pais. La NOM-059-SEMARNAT-2001 tienes tres categorias de riesgo segun el estado de
conservacion de las poblaciones de aves. Durante esta temporada de campo se
encontraron 21 especies bajo alguna categoria de proteccion, divididas de la siguiente
manera: 17 especies bajo proteccion especial (Pr); tres especies bajo la categoria de
amenazadas (A) y una especie en peligro de extincién (P) .(Ver Tabla IV.10). Como se
menciond anteriormente, dentro de la categoria de proteccion especial (Pr) se encuentran
17 especies, entre ellas el zambullidor menor (Tachybaptus dominicus), la garza rojiza
(Egretta rufescens), la cigliefa americana (Mycteria americana), el gavilan pico gancho
(Chondrohierax uncinatus), el milano de misisispi (lctinia mississippiensis), elngavilan
caracolero (Rosthramus sociabilis), el gavilan pecho-rufo (Accipiter striatus), elngavilan de
cooper (Accipiter cooperi), la aguililla negra menor (Buteogallus anthracinus),nla aguililla
ala-ancha, (Buteo platypterus), la aguililla de Swainson (Buteo swainsoni), elnaguililla cola
blanca (Buteo albicaudatus), el aguililla aura (Buteo albonotatus), el halcon peregrino

(Falco peregrinus), la golondrina marina elegante (Sterna elegans), la golondrina marina
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menor (Sterna antillarum) y el perico frente-naranja (Aratinga canicularis). Tres especies
se encuentran bajo la categoria de amenazadas (A): el milano plomizo (Quitina plumbea),
el perico verde-mexicano (Aratinga holochlora/strenua) y la matraca de nuca rufa
(Campylorhynchus rufinucha). Solamente una especie se encuentra bajo la categoria de

en peligro de extinciéon (P): el gorrién de Sumichrast (Aimophila sumichrasti).

Proteceson Especl Amemzadas Peligro de Exmricn

Tabla IV 10 : Especies enlistadas en la NOM-059 en el predio de San Dionisio

Ademas de ser una especie en peligro de extincién, el gorrion de Sumichrast (Aimophila
sumichrasti) es una especie endémica a México y muy particularmente al Istmo de
Tehuantepec, sin embargo cabe notar que es una especie muy abundante dentro del
Istmo. Con respecto a este punto de los endemismos al pais, se encontraron un total de
cinco especies endémicas, entre ellas podemos mencionar a la chachalaca mexicana
(Ortalis poliocephala), el perico verde mexicano (Aratinga holochlora), el trogén citrino
(Trogon citreolus), el colorin pechinaranja (Passerina leclancherii), ademas del ya
mencionado gorrién de Sumichrasti. Cabe mencionar que de estas cinco especies
endémicas a México, al menos dos de ellas tienen poblaciones muy restringidas a la zona
del Istmo de Tehuantepec (Aimophila sumichrasti y Ortalis poliocephala). Con sus
poblaciones muy localizadas y amenazadas por la pérdida de habitat, especificamente la

selva baja caducifolia, el tipo de vegetacién mas extendido en la planicie del Pacifico. Es
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importante mencionar que el proyecto no modificara el habitat, pues se plantea sélo
utilizar una parte minima de la superficie total tanto para caminos como para la instalacién
y operacidn de los aerogeneradores, es aqui otra vez importante que la tecnologia a
utilizarse sea un factor fundamental para minimizar la extension afectada, y tomando en
cuenta que el proyecto instalara aerogeneradores de gran tamafo, esto minimizara la

afectacion en el habitat de estas aves.

Direcciones de vuelo
Se muestred la direccion de vuelo de 74 blancos. En la figura 1V.31 se observan la
cantidad de blancos que se desplazaron en cada direccién. El 77.02% se movian en

direccioén sur-suroeste y el 12.16% en direccién sur-sur-este.

Direccién de Vuelo por categorias

40 4

30 -

I'otal de Blancos

050 OoNO NNO

g
1 1 !

. mm mm . , ' !
NNE  ENE  ESE SSE §50

Categoriaz de Direcciones

Figura 1V. 31.Direccion de vuelo por categorias

Velocidades de vuelo

La velocidad a la que vuela un ave es afectada por varios factores; uno de los mas
importantes es la fuerza del viento, por ello es que se tienen registros de hasta 105km/h.
Aunque estas no son las velocidades que las aves alcanzan por si solas, son las que
adquirieron al ser impulsadas por el viento cuando pasaron por la estacion de monitoreo

durante las fechas indicadas. Se muestred la velocidad de vuelo de 355 blancos, su
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velocidad promedio fue de 66.5km/h, la maxima fue de 105 km/h, la minima fue de

35km/h y la mas frecuente fue de 65km/h.
Alturas de vuelo en el area de interés

En general, las estimaciones de alturas de vuelo basadas en observaciones directas no
son tan confiables excepto bajo condiciones especiales (Lincoln et al, 1998); el radar
ofrece medidas muy precisas ya que son realizadas con funciones propias. En este caso
se muestrearon las alturas de un total de 355 blancos en una fecha y nueve sesiones de
modo vertical, su altura maxima registrada fue de 1098 metros sobre el nivel del suelo, la
altura promedio fue de 424.5 metros y la altura minima fue de 48 metros (Ver figura
IV.32).
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Figura 1V. 32.Alturas de vuelo maximas, minimas y promedio en cada sesién de registro del modo
vertical

Todas las alturas de vuelo registradas de manera individual para cada blanco se
agruparon en categorias que facilitan su comprensién. De los 355 blancos a los que se

midié su altura de vuelo el 6.76% paso6 a una altura menor a 100m, un gran porcentaje de
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ellos (45.07%) volaron entre los 201 y los 500m; el resto de las categorias se pueden ver
en el cuadro y la cantidad puntual de blancos por categoria de altura de vuelo se puede
ver en el Figura 1V.33 (Abajo)., mientras que los porcentajes se pueden consultar en la

tabla IV.11 (Abajo)

Categoria de vuelo (% de blancos
0a 100 6.76
1012200 m 13.23
200 a 500 m 45.07
501 a 800 m 27.04
801a 1100 m 7.88
Total 100%

Tabla IV 11 : Porcentaje de blancos registrados en cada categoria de vuelo
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Figura 1V. 33.Total de blancos que volaron en cada una de las categorias de vuelo (total de
blancos u especimenes contabilizados=355).

Monitoreo Diurno. Grupos de Blancos

La diferencia con el monitoreo de individuos consiste en que a los grupos no se les puede

medir la velocidad de vuelo y en que se registran dos alturas de vuelo: la maxima y la
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minima. Un grupo utiliza un espacio aéreo mayor del que utiliza un individuo, tienen una
distribucién vertical que abarca varios metros. La altura maxima es la que alcanza el
integrante del grupo que vuele mas alto, y la minima es la del que vuele mas bajo;
registrando esto podemos ver si todo o parte de algun grupo pasa por alturas de riesgo

ademas que obtenemos sus alturas promedio.

Este monitoreo se realizé simultdneamente en las tres fechas del monitoreo de individuos,
con dos dias en modo horizontal y una en vertical con un esfuerzo de muestreo total de
470 minutos (7.8 horas). Durante los periodos de conteo se registraron un total de 7
grupos. Se utilizé un rango de 3km de radio y en la primera fecha se registraron menos
grupos que en la segunda (figura IV.34) pero el esfuerzo de monitoreo fue mayor en ésta
que en aquella (220 contra 80 minutos). En la figura 1V.35 (Abajo) se puntualiza el total de

grupos por hora.

Total de grupes por fecha

T

Mo, e gropes
[ B

111172008 1112008
Fecha

Figura I1V. 34.Total de grupos por fecha
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Total de grupos por hora
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Figura IV. 35.Distribucion de los grupos de blancos a lo largo del dia. (Total grupos = 7)

Métodos utilizados para las estimaciones poblacionales

Durante el trabajo de campo se consideraron los siguientes métodos: Estacion de

Monitoreo, Puntos de Conteo y Empleo de un Sistema de Radar en la temporada de

otono.

Estacion de monitoreo

Se establecié una estacion de monitoreo de aves migratorias y residentes de caracter
regional al Este de la salinera, que se sitia en la localidad de Alvaro Obregén con el
objetivo de observar y contabilizar a las aves migratorias que realizan su vuelo migratorio
por la barra de Santa Teresa (Zona de San Dionisio del Mar) durante las dos temporadas.
Las observaciones recabadas por esta estacion permiten verificar las especies del listado

potencial de especies para la regién, mismo que se actualiza con las observadas en el
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campo y que no estaban incluidas previamente. Esta estacion nos permite conocer la
composicion, abundancia, rutas y alturas de vuelo de las aves migratorias que transitan
por la regién, especificamente en los sitios donde se planea la construccion de
aerogeneradores. Las aves migratorias se observan con binoculares (10 x 42y 10 x 50) y
un telescopio con un lente de 60 x, para facilitar la observacion de los individuos que se
encuentran a mayor instancia. La identificacion de las especies se basa en la experiencia
de los contadores que operan la estacion de monitoreo de aves, y se corrobora
simultdneamente con las guias de campo de Howell y Webb (1995), Sibley (2000) y
National Geographic (2001). Los individuos observados son contados y anotados en una
libreta de campo indicando la hora y las variables correspondientes. Cuando ocurren
grupos de aves muy numerosos se utilizan contadores mecanicos para registrar lo mejor
posible al niumero de integrantes de la parvada. En ocasiones cuando el nimero de aves
es muy grande el contador mecanico se utiliza para contar grupos de aves de un tamafo
especifico (por ejemplo 5, 10, etc.) posteriormente se extrapola el conteo de esta seccién
para estimar el tamafio de toda la parvada. En la libreta se registra el nombre cientifico y
su clave. Se sigue la nomenclatura propuesta por la Unién Americana de Ornitélogos
(AOU, 2008). Adicionalmente, durante cada hora se toman datos climaticos como la
velocidad del viento, direccion del viento, nubosidad, tipo de nubes y temperatura
ambiental. El numero de observadores y los minutos observados durante la hora también

es registrado.

Puntos de Conteo

El método por puntos de conteo consiste en elegir una serie de sitios o puntos de
observacion establecidos a lo largo de una ruta, separados uno del otro aproximadamente
por la misma distancia. En cada punto el observador permanece durante 5 minutos en el
centro de un circulo imaginario con radio de 30 m; tiempo en el cual se registran todas las
aves observadas o escuchadas (Ralph et al. 1997). Se establecieron 12 puntos de conteo
a lo largo de la Zona de San Dionisio mismos que se visitaron cada 15 dias en 3
ocasiones. Los puntos de conteo se almacenaron en un GPS vy el recorrido de la ruta
inicid aproximadamente a las 7 a.m. Este método constituye uno de los métodos de
censado mas comunes, el cual ha sido empleado en varios paises, debido a su eficiencia
en todo tipo de terrenos y habitat (Ralph et al 1996). En el mapa 5 del anexo de “mapas”

(no olvidar incluir, ademas creo relevante aunque ya se haya entregado el estudio ponerlo
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como anexo a la MIA), se observa la ubicacién de los puntos de conteo de la Zona de San
Dionisio, predio propuesto para el desarrollo de una central edlica cercana al area de

PEM, durante las temporadas consideradas para este reporte.

Monitoreo con Radar de los desplazamientos de las aves

Una herramienta adicional que se aplica en las temporadas de monitoreo y que sera de
granutilidad en la determinacién de rutas migratorias en el sitio es el empleo de un
sistema de radar. Para el monitoreo se utilizé un radar marino de banda X marca Furuno
modelo Series FR-1500 Mark 3 (Furuno Electric Co., Nishinomiya, Japdn) que transmite
con una frecuencia de 9.410Mhz +/- 30Mhz el cual es montado sobre una base metalica
de una camioneta con batea. El radar se instal6 en la localidad de Santa Maria del Mar y
se procedié a operarlo para registrar los patrones de migracidén regionales. Uno de los
principales retos al usar esta herramienta, fue establecer la identidad de los ecos
identificados por el radar (Cooper, 1995; Larkin, 2005), por esta razéon se recomienda
combinarlo con observaciones directas de personal experimentado con medios oOpticos
convencionales como el uso de binoculares. Sin embargo en casos como el monitoreo de
actividad nocturna no es factible hacerlo. Es por ello, que a los objetos en movimiento
comunmente de les denomina blancos (targets) o especimenes contabilizados debido a
que el radar no puede identificarlos a nivel de especie. El radar capta blancos al igual que
objetos estaticos y los identifica en la pantalla con coloraciones distintas, estos aparecen
en la pantalla como pequefios puntos brillantes que al moverse, dejan un rastro y pueden
formar una linea. Las imagenes son fotografiadas y simultdneamente se registran
manualmente algunos datos como la direccion de vuelo, la distancia inicial y final del
blanco con respecto al radar, su posicién inicial y final en grados con respecto al norte y la
zona de paso. La escala de observacion es de tres kildmetros, lo que permite tomar datos
de areas adyacentes al desarrollo del parque. Con los blancos en movimiento (como las
aves) en el monitor se aprecia una serie de puntos que representan la serie de posiciones
por las que han pasado durante su recorrido. Sin embargo, algunas de las especies que
migran durante el dia tienen el habito de hacerlo en grupos y en el monitor se aprecia no
una linea punteada sino una linea sélida de grosor variable y que esta formada por las
lineas punteadas de cada individuo que integra al grupo y a la cual es imposible
desintegrar en sus partes, por lo que se toman datos distintos a los de un individuo, es por

ello que se presenta un apartado para el Monitoreo de Individuos y otro para el de
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Grupos. Se puede orientar la antena en dos modos: el modo horizontal permite hacer
conteo de blancos y medir su direccion y velocidad de vuelo, por otra parte el modo
vertical permite medir velocidades y alturas de vuelo. Cada dia de trabajo se organiz6 en
sesiones horarias que a su vez se subdividieron en periodos de tiempo que consistieron
de:

Modo horizontal

10 minutos de condiciones atmosféricas: Durante los cuales se colectaron datos

meteoroldgicos ambientales y se ajustaron los detalles necesarios para la toma de datos.

20 minutos de modo horizontal: Conteo de todos los blancos y registro en base de datos,

captura de imagenes.

10 minutos de condiciones atmosféricas: Actualizacidn de condiciones atmosféricas

ambientales.

20 minutos de modo horizontal: Muestreo de velocidad y direccién de los blancos

Modo vertical:

10 minutos de condiciones atmosféricas: Durante los cuales se colectaron condiciones

atmosféricas y se ajustaron los detalles necesarios para la toma de datos

20 minutos de modo vertical: En los cuales se muestreo la velocidad y altura de vuelo de

los blancos

10 minutos de condiciones atmosféricas: Actualizacion de las condiciones atmosféricas.

20 minutos de modo vertical: Muestreo de velocidad y altura de vuelo de blancos. Sin
embargo una de las actividades previas a la instalaciéon y operacion de la estacion de
monitoreo con radar es la busqueda y seleccion del mejor sitio para desarrollar
satisfactoriamente el trabajo. Este lugar debe cumplir con ciertas caracteristicas que

permitan obtener en el monitor una imagen clara de los alrededores, por lo que se
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procedio a localizarlo. Para el estudio en cuestidon, se establecio la estacidn de conteo a

400 metros al Oeste de la barra de San Mateo (Figura IV.36).
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Figura 1V. 36. Localizacion de la estacion de radar y radio de 3 km con el que se trabajé.

Se registraron las siguientes variables atmosféricas: direcciéon de viento, velocidad de

viento, cobertura del cielo, altura de las nubes, visibilidad, condiciones de luz,
temperatura,presion barométrica y precipitacion. Para esto se utilizd un barémetro
Skymaster de SkyTech y un GPS Garmin Rhino. Algunas variables se estimaron con la
apreciacion del observador basada en experiencia previa en campo. La direccion de vuelo
se estimo utilizando la circunferencia graduada con que cuenta la pantalla del monitor, y
dentro de la cual se observan los blancos. Los datos se registraron en grados de la
circunferencia, sin embargo, para su facil comprensién se decidi6 reportar en las

direcciones cardinales equivalentes, Tabla IV.12 y Figura IV.37.

Grados Valor nominal
0a45 NNE (Nor Nor Este)
46 a 90 ENE (Este Nor Este)

91a135 ESE (Este Sur Este)
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Grados Valor nominal
136 a 180 SSE (Sur Sur Este)
181 a 225 SSO (Sur Sur Oeste)

226 a 270 OSO (Oeste Sur Oeste)
271 a 315 ONO (Oeste Nor Oeste)
316 a 359.9 NNO (Nor Nor Oeste)

Tabla IV 12. Equivalencias Grados-Direccién cardinal

Categorias de direcciones de vuelo

L ) HNE

QNG EME

Q3o EZE

220 23E

Figura IV. 37.Categorias de las direcciones de vuelo

Estimacion de la proporcion de aves que entran al parque y la probabilidad de que
vuelen a una altura de riesgo. (Estacion de Monitoreo)

Para estimar el riesgo de colisién se requiere de la estimacion de la altura de vuelo y el
tipo de aerogenerador a instalar. En este caso se consideraron tramos o categorias de
altura en funcién aproximada de los aerogeneradores que seran instalados en el parque
edlico, la empresa consideré6 como aspecto sustancial de su proyecto el poner
aerogeneradores que tengan una capacidad de generacién por unidad lo mas alto posible
dentro del area afectada, para asi minimizar el numero de aerogeneradores que se vayan
a instalar en el proyecto. Se considerd un aerogenerador de 120 m de altura con aspas de
longitud de 40 m lo que resulta en 5 categorias de altura de vuelo de las cuales 2

constituyen categorias de riesgo por encontrarse a la altura del rotor (Tabla IV.13).
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11-40 m Sin riesgo
2/40-80 m Con riesgo
3/80-120 m Con riesgo
4{120-160 m Sin riesgo
5>160 Sin riesgo

Tabla IV 13 : Se muestran las categorias de las alturas de vuelo para las aves registradas
especificamente durante el monitoreo en la Estacién de Conteo.

Estas categorias se ajustan al tamafio de las aspas de los aerogeneradores observados,

siendo un aspa la unidad que define la longitud de cada categoria (figura 1V.38).
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Alturas de Vuelo Rangos

Om

Figura 1V. 38.Diagrama de las alturas de vuelo establecidas en funcién del riesgo de colisién que
los aerogeneradores representan para las aves, considerando aerogeneradores con una altura de
120 metros.

Los aerogeneradores que seran instalados en el Parque Eodlico de San Dionisio se
caracterizan por su gran potencia unitaria y su tamano. La caracteristica de mayor tamafo

hace que los aerogeneradores estén mas espaciados, lo cual, tomando en cuenta
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estudios realizados en varios paises, es un factor que reduce el riesgo de colisién de las
aves con los aerogeneradores, ademas de bajar el numero de aerogeneradores a instalar,
por lo que comparativamente con aerogeneradores pequefios se minimiza la probabilidad
de impacto(por ejemplo un aerogenerador de 2.5 MW’'s es equivalente a tres
aerogeneradores de 875 KW's, lo que minimiza en tres la probabilidad de colisién) De los
estudios realizados en algunas centrales edlicas de Estados Unidos, se deriva que son
varios los factores que contribuyen al riesgo de colision de las aves con los
aerogeneradores (Kerlinger, 2004). Estos factores se muestran en la tabla 1V.14. (Abajo).

Como se ve en el cuadro anterior, la implantacion de los aerogeneradores propuestos por

vientos del Istmo puede minimizar el impacto de colisién de las aves.

Alto riesgo de Colision

Bajo riesgo de Colision

Mayor concentracion de furbinas por area,

= (.2 turbinas por hectarea.

Menor concentracion de turbinas por area,

< (.2 turbinas por hectarea.

Torres de replla (va que permiten el
perchado de las aves)

Torres tubulares

Rotores que giran rapido. (Ej. ~30-72 rpm)

Rotores que giran lentamente. (Ej. ~12-20 rpm)

Una gran concentracion de aves que vuelen a
alturas dentro del rango de giro de la hélice.

No hay gran concentracion de aves que vuelen

dentro del rango de giro de la hélice.

Turbinas muy juntas. < 3 diametros de rotor
entre turbinas adyacentes.

Mavor separacion de las furbinas. = 3 diametros

de rotor entre turbinas adyacentes.

dVES [apaces.

dVEs 1apaces.

Aerogeneradores cerca de la interfase | v | Aerogeneradores lejos de la mierfase montafa-
montafia-valle, terra-agna. Ep. Valles, valle, tierra-agua. Ej. Aerogeneradores en cimas
cafiones, laderas con upma gran pendiente “aplanadas” alejadas de los miscos o en valles
cerca de los riscos. planes.

Alta concentracion de presas que atrae a las | NI | Baja concentracién de presas que afraen a las | NI

Posible drea hogarefia o sitio de parada
migratoria temporal de especies sensibles.

Sitios no ocupados por especies sensibles m

como territorio temiporal.

Tabla IV 14 : Comparacion de factores que contribuyen al riesgo de colision. (Estan marcados con
\ los factores que cubren los aerogeneradores a instalar en San Dionisio. NI = No Identificado).
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Composicion de especies, estacionalidad y categoria de riesgo

Como resultado de los muestreos realizados durante la temporada de monitoreo de otofio
en la Zona de San Dionisio a través de los métodos denominados estacion de monitoreo y
puntos de conteo, se registraron 124 especies de aves, pertenecientes a 34 familias. Lo
que implica que se observo al 26.60% de las 466 especies potenciales para la region del
Istmo de Tehuantepec. De las 124 especies registradas, 46 son residentes, 63
invernantes y 15 transitorias (figura 1V.39). Las especies dentro de esta ultima categoria
se caracterizan por utilizar el sitio durante su paso hacia zonas ubicadas al sur del
continente donde se incluyen especies denominadas grandes planeadoras. Es importante
mencionar que para estas especies, los sitios que se encuentran entre sus tierras de
reproduccion y de invernacion son de vital importancia, debido a que en algunas de estas
zonas les sirven de descanso y alimentacién para continuar con sus largos viajes

migratorios.

50 - 4

Especies

[ ]
—
1
—
i

Invernante Residente Transitoria

Figura IV. 39.Numero total de especies residentes, invernantes y transitorias del Sitio de San
Dionisio durante el otofio.

De las 124 especies observadas durante el otofio, 11 de ellas se encuentran listadas bajo
la categoria en proteccion especial, dos como amenazada y una en peligro de extincion
(Figura 1V.40). El chorlito chiflador (Charadrius melodus), es la especie que se encuentra
en la categoria “peligro de extincién” y utiliza la Zona de San Dionisio como sitio de
descanso y alimentacion durante su viaje. La mayoria de las especies observadas que se

ubicaron en la categoria de proteccién especial (Pr) fueron principalmente aves con
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caracter de migratorias. Cabe mencionar queuna de estas fue la ciglieia americana
(Mycteria americana), considerada dentro del grupo de las grandes planeadoras por el
tipo de vuelo que realiza al efectuar sus largos viajes,ademas del gavilan pico ganchudo
(Chondrohierax uncinatus), el milano de Missisipi (Ictinia mississipiensis), el gavilan pecho
rufo (Accipiter striatus), el gavilan de Cooper (Accipiter cooperi), el aguililla alas anchas
(Buteo platypterus), el aguililla de Swainson (Buteo swainsoni), el aguililla aura (Buteo
albonotatus), el halcon peregrino (Falco peregrinus), la garceta rojiza (Egretta rufescens) y
la golondrina marina minima (Sterna antillarum). Bajo la categoria de amenazada (A) solo
se registraron dos especies en esta temporada: la matraca nuca rufa (Campylorhynchus

rufinucha) y el halcén aplomado (Falco femoralis).

14 - 12

Especies

3 .
-

. N

Pr A P
Figura IV. 40.Numero de especies con algun estado de conservacion en la Zona de San Dionisio
correspondiente a la temporada otofio 2007, de acuerdo con la NOM-059 SEMARNAT-2001

L&)

Se registraron tres especies con algun estado de conservacion dentro del libro rojo de
especies amenazadas 2006 (UICN) (figura 1V.41). El chorlito chiflador (Charadrius
melodus), el zarapito piquilargo (Numenius americanus) y el colorin sietecolores
(Passerina ciris) registrados en la categoria cerca de Amenazada (NT, Near Threatened),
las 121 especies restantes estan consideradas en la categoria de menor riesgo (Lower
Risk).
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Especies
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Figura IV. 41.Numero de especies situadas dentro de la Lista Roja. Publicada por la UICN LC=
Menor Riesgo (La mayoria de las especies se ubica en esta categoria) NT= Cerca de Amenazada.

De las especies que fueron observadas, el halcén peregrino (Falco preregrinus) esta
incluido en el Apéndice | del CITES (Convention of International Trade in Endangered
Species and Wild Fauna and Flora (Figura IV.42). En el Apéndice Il estan situadas 17

especies que se enlistan en la tabla’'1V.15.

Nombre cientifico

Nombre comun

Accipiter cooperi

Gavilan de Cooper

Accipiter striatus

Gavilan pecho-rufo

Archilochus colubris

Colibri garganta rubi

Buteo albonotatus

Aguililla aura

Buteo brachyurus

Aguililla colicorta

Buteo jamaicensis

Aguililla cola-roja

Buteo magnirostris

Aguililla caminera

Buteo nitidus

Aguililla gris

Buteo platypterus

Aguililla ala-ancha

Buteo swainsoni

Aguililla de Swainson

Caracara) cheriway

Caracara quebrantahuesos

Chondrohierax uncinatus

Gavilan pico-gancho

Circus cyaneus

Gavilan rastrero

Falco femoralis

Halcén aplomado

Falco sparverius

Cernicalo americano

Ictinia mississipiensis

Milano de Mississipi

Pandion haliaetus

Gavilan pescador

Tabla IV 15 : Especies listadas en el apéndice Il de la CITES
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Figura IV. 42.Numero de especies incluidas en los Apéndices | y Il de CITES (Convention of
International Trade in Endangered Species and Wild Fauna and Flora).

Estacion de Monitoreo

Los resultados de la temporada de monitoreo de otofio para la estacion de conteo arrojan
un total de 76,848 aves distribuidas en 87 especies. Las golondrinas que no pudieron
identificarse por su vuelo rapido representan al grupo con mayor niumero de individuos
(33,259), seguidas por la golondrina tijereta (Hirundo rustica) 19,336 individuos y por la
golondrina manglera (Tachycineta albilinea) con 10,728 individuos (Figura 1V.43). Le
siguieron tres especies con conteos entre los 1,000-10,000 individuos (Figura 1V.43), 12
especies menos abundantes y 69 poco abundantes (Tabla IV.16 ) que son las especies

con una abundancia menor a los 100 individuos.
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Rango de No. De
Abundancia individuos | Especies Nombre Cientifico
1. Golondring sin Id, 2 Hirundo rustica,
Muy abundante | =10 000 3 3. Tachycineta albilinea
1000-10 1 Archilochus  colubris, 2.Cathartes aura y
Abundante 3 o ' ' '
000 3 Riparia riparia
I Larus atvicilla, 2. Tyrannus forficatus, 3 Mycteria
americana,  4.Numenius ~ phaeopus,  3.Sterna
Menos s maxima,  GLarus  pipivean, 7 Petrochelidon
100-1000 | 12 i pPRean, .
abundante pvirhonota, 8 Fregata magnificens, 9 Quiscalus
mexicanus, 10 Pelecamis  erythroviynchos,
11 Plwvialis squatarala v 12 Chlidenias Niger
Con wna abundancia menor de 100 mndmviduos se
Poco abundante 1-100 60 |registraron 69 especies las cuales se pueden
observar en el Anexo L.

Tabla IV 16 : Abundancia de especies observados durante los muestreos

35000 -

30000 4

15000 4

20000 4

15000 -

Mo de indlividoos

10000 -

5000 4

19336

10728

Golandrina sin ID

Especies mas abundantes

Hirundo rusfica Tachyeineta albilinea

Figura 1V. 43.Especies con mayor abundancia de individuos registrados en la Zona de San Dionisio

las cuales se encuentran en un rango > 10,000 individuos
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Archilochns colubris Cathartes aura Biparia nparia

E:zpecies abundantes

Figura IV. 44. Abundancia por especie, que se encuentran en un rango de 1000 —10,000 individuos

Estimacion de la probabilidad de‘que vuelen a una altura de riesgo.

Si se considera que la probabilidad de volar a una altura de riesgo, resulta del niumero
deaves de cierta especie que entra al parque y vuela a la altura de las aspas, divididos
por el niumero total de individuos de esa especie que se registraron en toda la regién. En
este estudio, se puede concluir que el grupo mas abundante fue el de las golondrinas sin
identificar, presentando una probabilidad de 0.012 de volar a una altura de riesgo,
mientras que las otras dos especies mas abundantes: la golondrina tijereta (Hirundo
rustica) y la golondrina manglera (Tachycineta albilinea), no registraron individuos en
alturas de vuelo con riesgo de colision, por lo tanto; no son registradas en el cuadro 7
donde se muestran las probabilidades de volar a una altura de riesgo para especies que
registraron mas de 100 individuos. La probabilidad de volar a una altura de riesgo no se
presenta para las especies que tienen menos de 100 individuos porque el numero

resultante podria ser un artefacto de muestreo.
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R Individuos wrland:} . Total Probabilidad de volar
altura de riesgo a altura de riesgo
Golondrinas sin identificar 411 33259 0.012
Cathartes aura 462 2600 0.178
Larus atricilla 3 611 0.005
Mycteria americana 204 329 0.620
Numenius phaeopus 2 307 0.007
Sterna maxima 1 293 0.003
Fregata magnificens 40 168 0.238
\Pelecanus erythroriynchos 22 135 0.163
Chiidonias Niger 15 126 0119

*Volando en las categorias de altura de vuelo 2y 3

Tabla IV 17 : Probabilidad de volar a una altura de riesgo

Se observa que la mayor parte de aves que vuela en la regién, lo hacen a una altura baja
en la categoria 1 (1-40 m) (98.42%), sdlo el 1.53% (1,183) de estos individuos que entran
en el area del estudio, vuelan en una categoria de riesgo de colision . En la Figura V.46,

se muestra el porcentaje de individuos correspondiente a cada categoria de altura de

vuelo.
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Figura IV. 45.Alturas de vuelo con su respectivo numero de individuos para cada una de las
categorias
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Figura IV. 46.Alturas de vuelo con su respectivo porcentaje de individuos para cada una de las
categorias.
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Al registrar el numero de individuos por hora, se observé que el mayor numero cruzé la
estacion en las primeras horas de monitoreo, siendo el maximo registro en el periodo de

conteo de 9-10 de la mafana. (Figura IV.47)
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Podve il imadivichaies
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4000 +

2000 4

D T T T T T T T T T T T ‘_|
§-% 9-10 10-11 11-12 13-13 13-14 14-1% 1%5-16 16-17 17-13 15-1% 19-10

Hora

Figura IV. 47.Horas con su respectivo niumero de individuos registrado.

Puntos de Conteo

Durante esta temporada se utilizé el método de puntos de conteo para el monitoreo de
aves. Se establecieron 12 puntos de conteo a lo largo de la barra de Santa Teresa,
mismos que fueron visitados en 3 ocasiones Figura 1V.44. Con este método se registraron

45 especies de aves y 889 individuos (figura IV.49).
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Figura IV. 48.Ubicacioén de los sitios elegidos para aplicar el método de Puntos de conteo de aves
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Figura IV. 49.Numero de especies e individuos observados en los puntos de conteo de la Zona de
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playero blanco (Calidris alba) con 126 individuos y la golondrina manglera (Tachycineta

albillinea) con 102 individuos, (Figura 1V.50).

1350 4 42

200 -

150 1 126

102

Mo, de individuos

100 -

50

Fregata magnificens Calidns alba Tachycineta albilinen

Figura 1V. 50.Especies mas abundantes registradas con el método de puntos de conteo en el sitio
de San Dionisio del Mar.

Los resultados arrojados por puntos de conteo muestran que de las especies observadas
con mayor frecuencia, la mayoria pertenecen al grupo de las acuaticas, dadas las
condiciones del sitio cercano a la costa, como el playero blanco (Calidris alba), gaviota
risuefia (Larusatricilla), Fregata magnificens, zopilote aura (Cathartes aura), Hirundo

rustica, Archilochus colubris, y (Pluviales squatarola — Tabla IV.18).
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Primer lugar |n| % | Segundolugar | n| % | Tercerlugar |n| %

Archilochus

Caliaris alba 6| 16.67 | Cathartes aura | 7| 19.44 | colubris 6| 16.67

13.89 | Calidris alba 511389 | Larus arricilla | 4] 11.11

M

Larus atricilla

Fregata Fregat: Pluvialis

magnificens 4 | 11.11 | magnificens 5| 13.89 | squatarola 411111

Hirundo rustica | 4| 11.11

Tabla IV 18 : Especies observadas con mayor frecuencia dentro.de los puntos de conteo a lolargo
de la temporada de muestreo. Los 12 puntos de conteo se-recorrieron tres veces durante la
temporada de muestreo para dar un total de 36 instancias en que cada especie pudo ser
registrada.

Al observar las densidades aparentes relativas y su respectiva desviacion estandar, se
puede ver que existe una gran variacién en el numero de individuos por hectarea para las
especies observadas con mayor frecuencia y que no se observan en todos los puntos de
conteo, tanto la gaviota risuefia (Larus: atricilla) como la golondrina tijereta (Hirundo
rustica), mostraron un numero elevado de individuos por hectarea en sobrevuelo, dentro
del area. Lo anterior indica que ambas especies migratorias realizan vuelos a grandes
alturas. Asi, se observa que el playero blanco (Calidris alba) presenté un numero alto de
individuos en vuelos dentro del area. En la segunda visita aumenté considerablemente el
numero de individuos registrados, dado que es la etapa de mayor migracién (Ver Figura
IV.51).
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Primer Visita Segunda Visita Tercer Visita
Densidad | D.E. Densidad | D.E. Densidad | D.E.
Especie
Ind'ha Ind'ha Ind'ha
Dentro 11.72 1275 235 14725 16.5 128.82
Calidris alba S obrevuela _
- - 47 921 -
dentro
Dentro - - - - 235 +5.50
Larus atvicilla -
Sobrevuelo 117 | +408 i i 1206 | £3642
dentro
Fregata Deatro L1 1408 - - -
magnificens SDL“E" uelo 117 |+408 i i 117 | £408
entio
Cat Dentro - - - - -
athartas aura o
Sobrevuelo 135 +550 | - ) 135 550
dentro
Dentro - - - - -
Hirunde rustica -
§°b”““’]° i - 3536 | #5738 | 235 +750
entro
Archilochus Deatro
colubris 301’1'&““"]“ : - 1532 | #2520 | 233 730
entio
Pheviales Deniro - - .07 12045 235 550
;érea}ar'ﬂia Sobrevuelo ) ) )
dentro

Figura I1V. 51.Densidades aparentes (individuos/ha) y su desviacion estandar (D.E.) de las especies
que se observaron con mayor frecuencia en los puntos de conteo. En este cuadro no se incluyen
especies observadas fuera del radio de 15 m ni sobrevuelos fuera del radio. Los cuadros sin
valores representan instancias donde la especie en cuestion, no fue observada en el punto de
conteo .

Para San Dionisio, la mayor parte de los individuos registrdé un vuelo o sobrevuelo fuera
del radio. (Figura 1V.52).
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Figura IV. 52.Numero de individuos registrados para cada categoria de puntos de conteo

Discusion

Durante la temporada migratoria de otofio en dias de viento intenso del norte, las
especies de rapaces migratorias vuelan a menor altura, ya que estas corrientes son
desfavorables para la formacién de termales. Este es un patrén comun en varios sitios del
Istmo de Tehuantepec. En el caso de la Zona de San Dionisio las aves rapaces vuelan
generalmente a menos de 40 metros raramente y cuando el viento incrementa vuelan muy
cerca del dosel de los arboles y arbustos. En el caso de la barra de Santa Teresa las
especies mas susceptibles a volar a una altura de riesgo son las cigiiefas. Otras especies
que también corren el riesgo de colisién son los halcones cernicalo, halcones peregrinos,
gavilanes migratorio menor y mayor, el aguila pescadora, el pelicano blanco. Sin
embargo, dicho riesgo es cuantitativamente reducido como se puede apreciar en este
estudio. Se vislumbra que las colisiones potenciales de estas especies invernales se
mitigardan con medidas que fueron formuladas en el estudio de la Manifestacion de
Impacto Ambiental, las cuales se reforzaran con los monitoreos durante la fase de
operacién del parque edlico con la finalidad de tratar de reducir el riesgo de colision de las
aves migratorias.. Ademas es posible que en determinados dias durante el pico de la
migracion y también por el probable comportamiento inestable del vuelo de las aves y por
las condiciones de viento se debera en caso necesario hacer paros selectivos de los

aerogeneradores durante la temporada de migracién, como se menciono en las medidas

249



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional Sector Eléctrico
"PARQUE EOLICO ISTMENO”

de mitigacién en parrafos anteriores, lo cual esta sujeto a los resultados obtenidos del

monitoreo en etapa de operacion.

Con los resultados del estudio en términos de la biologia de las especies y considerando
la migracién como fenémeno principal que determinaria las colisiones fue posible obtener
las primeras aproximaciones de la probabilidad de colision de aves. Debe tenerse en
cuenta que dicha probabilidad s6lo podra estimarse con mayor precision en presencia de
los aerogeneradores porque las aves pueden modificar sus patrones de vuelo una vez
que las turbinas estén instaladas. Los monitoreos que se realicen durante los proximos
afos principalmente en las temporadas de migracién ayudaran a conocer mejor el numero
de individuos, altura, comportamiento en migracion y trayectorias de vuelo de las aves en
el predio, por medio de los muestreos de la avifauna que arriba a la Barra de Santa
Teresa para evaluar los porcentajes de colisién de las aves y buscar otras medidas para
mitigar mas el impacto al componente avifaunistico, aparte. de las adaptaciones que
llevaran los aerogeneradores para ser mas visibles para las aves (luces y colores muy
llamativos) Las medidas permitiran mantener el equilibrio en el ciclo de paso de la

avifauna sin ninguna alteracion en sus fluctuaciones poblacionales naturales.

Implicaciones para el desarrollo de un proyecto edlico

La razén para explicar porque hay tanta diversidad de avifauna en la region se explica
considerando que el predio esta localizado en el Istmo de Tehuantepec, el cual se
encuentra ubicado donde convergen las rutas migratorias de México y Norte América. El
riesgo principal se enfoca en individuos volando a alturas de 40 - 80 my 80 — 120 m
durante el otofio. Se sefala que estas alturas alcanzadas durante el vuelo habitos no se
presentan de manera general por lo que hay mas probabilidad de que el comportamiento
de transitar a esa altura se modifique mas rapido haciendo el porcentaje de riesgo de
colision mucho menor. Los porcentajes de riesgo de colision de aves en el sitio donde se
pretende instalar el parque edlico son de 1.81%. Estos son margenes bajos por lo que las
afectaciones a la avifauna seran minimas, determinando buenas perspectivas de
equilibrio entre la operacion de los parques edlicos y los habitos migratorios de la

avifauna.

250



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional Sector Eléctrico
"PARQUE EOLICO ISTMENO”

Reptiles y Anfibios

Oaxaca por su accidentada topografia, acentuadas pendientes y variacion de climas es de
gran diversidad para los anfibios y reptiles. El Istmo de Tehuantepec ostenta una
endemicidad de 10 individuos, siendo de importancia en los reptiles (Casas et.al, 2004).
Hacia la zona de estudio, las observaciones de reptiles permitieron evidenciar la
ocurrencia de 6 especies de reptiles (4 familias) y 2 de anfibios (1 familia). No obstante la
bibliografia indica la presencia de una mayor cantidad de especies. Tanto la especie
observada como aquellas que se infieren con mayor probabilidad par su presencia en la
zona de estudio, no se encuentran bajo ningun estatus de conservacion de acuerdo a la
NOM-059- SEMARNAT-2001. De forma general, los reptiles muestran habitos terrestres
Figura IV.53, Figura IV. 55 y Tabla IV.19). ). Los reptiles.con menor probabilidad de ser
encontrados pero aun asi reportados por la bibliografia para la zona se presentan en el

apartado de anexos (Ver anexo 1V.2).

Figura 1V. 53. Lagartija ‘Rofio’ (Sceloporus variabilis),
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Nombre NOM-059-
Familia Especie - Registro | Importancia | SEMARNAT-
comun
2001
Gekkonidae Hemidactylus Cuija, Directo
frebatus Besucona
. Ctenqsaura Garrobo Directo Cultural Amenazada
Iguanidae pectinata
Iguana iguana Iguana verde | Directo Cultural Pr
Phrynosomatidae | Sceloporus variabilis Rofo Directo
Leptophis diplotropis | Ranera verde | Directo Amenazada
Colubridae . Culebra .
Oxybelis aeneus S Directo
bejuquillo

Tabla IV 19 : Reptiles de la zona de estudio (CONABIO; SEMARNAT. NOM-059-SEMARNAT-

2001)

Al igual que en el caso de los reptiles, los avistamientos de anfibios en la zona de estudio

es escasa, teniendo solamente un registro de este tipo (Tabla 1V.20), Esto debido quiza a

la escasez de agua dulce disponible en la época en la cual se realizaron los muestreos de

la estudio durante la época de sequia, lo que ocasiona que los anfibios que se encuentren

en la zona sean escasos Y dificiles de observar, esto ocasionado por su fisiologia y forma

de reproduccion, al carecer de una forma de mantener un nivel de hidratacion adecuado

en un medio ambiente terrestre y precisar de un depdsito de agua dulce para depositar

sus huevos vy transcurrir su estadio juvenil. En el anexo IV. 3 (Ver seccién de anexos) se

hace referencia de las especies de anfibios presentes en la regién de estudio y zonas

adyacentes como marco de referencia a la presencia del grupo zooldgico en sitio de

interés.
: Nombre - : : S :
Especie 5 Familia [RegistroHabitat|lmportancia|Distribucion| NOM-059-SEMARNAT-2001
comuin
Bufo marinus [Sapo marino|Bufonidae| Directo |Anfibio| Ninguna Nativa No se encuentra en norma
Bufo marmoreus|  Sapo Bufonidae| Directo |Anfibio| Ninguna Nativa No se encuentra en la norma

Tabla IV 20 : Anfibios de la zona de estudio (CONABIO.; Knopf, 1987; SEMARNAT, NOM-059-
SEMARNAT-2001).
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Peces

La zona del Istmo de Tehuantepec es visitada por diversas especies residentes del
Océano Pacifico, tanto de habitos costeros como pelagicos, esto Ultimos presentan varios
aspectos importantes a tener en cuenta; Los peces pelagicos tienen gran importancia a
nivel ecoldgico, como organismos exportadores e importadores de energia a lo largo de
extensas zonas oceanicas, ademas de ser depredadores tope, siendo de esta manera,
importantes reguladores ecoldgicos. La explotacién de que son objeto es mejor conocida
dentro del &mbito de la pesca industrial, sin embargo, también forman parte importante de
la pesca riberefia de diversas zonas. Dentro de los componentes icticos de la pesca
riberefa en el litoral del estado de Oaxaca, los peces pelagicos tienen una importante
incidencia en la captura, ademas de ser econdmicamente los mas redituables.
(Cerdenares, 2007)

Los reportes de los lugarefios indican la presencia de algunas especies de interés
comercial que se tienen registradas para la zona. La costa circundante a la zona de
estudio puede fungir como refugio para algunas especies de peces durante su etapa
juvenil al utilizar las lagunas como medio de proteccion contra depredadores, depositando
sus huevos en las lagunas o bien, que los juveniles permanezcan dentro del complejo
lagunar. El analisis de los peces es casi en su totalidad de tipo bibliografico, donde se
observan registros no soélo hacia la porciéon de la Laguna Superior e Inferior (Mar Tileme)
en las porciones cercanas a la zona de estudio, sino de forma general a aquellas especies
registradas hacia la zona del Istmo de Tehuantepec, por lo cual en el anexo IV. 5. (Ver
anexos) se presenta un listado bibliografico de aquellas especies que aun cuando no se
vieron existe un soporte de conocimiento alto como para asegurar su presencia. Es de
importancia sefialar que las labores de establecimiento de parque edlico no ejerceran
presion en las pesquerias ni en ningun eslabdn tréfico del cual dependa la ictiofauna del

area de estudio.

De las especies que se infieren, el Topote del Pacifico (Poecilia butleri) se considera
como amenazada, no obstante existe la posibilidad que se trate de una especie que se
distribuye en las porciones cercanas de la zona Norte de San Mateo del Mar. En el
apartado de anexo (Ver anexo IV.5.) se presenta un listado de peces que hace referencia

a lo reportado por la bibliografia (Figura 1V.54).
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Figura IV. 54. Poecilia butleri ,fauna de la zona de estudio considerada por la NOM-059-
SEMARNAT-2001

Figura IV 2 : Fauna de la zona de estudio considerada por la NOM-059-SEMARNAT-2001 (A)
Ctenosaura pectinata. (B) Iguana iguana. .

Mamiferos

El listado de mamiferos que se presenta corresponde a aquellas especies de las que
existen registros de avistamientos recientes; por su parte la CONABIO y los habitantes de
Pueblo Viejo reportan de forma directa la presencia de Coati (Nasua narica) y armadillo
(Dasypus novemcinctus), cuyos habitos son totalmente terrestres y de ambientes de
visibilidad baja. En el apartado de anexos (Ver anexo IV.6.). se presenta un listado de
mamiferos, que la bibliografia de CONABIO, Mamiferos Terrestres de Centro y Norte
América, reporta para la zona, no obstante no se tiene certeza de su presencia. El nivel
de perturbacién que presenta la zona hace suponer que es posible que existan las

especies antes mencionadas. Entre los mamiferos que se tiene un poco mas de certeza

254



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional Sector Eléctrico
"PARQUE EOLICO ISTMENO”

de encontrarlos se encuentran algunos géneros de roedores tales como Scotinomys vy
Sygmoda. Asi mismo, es posible que haya otros mamiferos que si bien, puede que no
sean residentes de la zona, si es posible que puedan llegar a la misma en determinado
momento para aprovechar alguna circunstancia especial que se presente en la zona,

como por ejemplo la eclosién de las crias de tortuga y su marcha hacia el oleaje.

Identificacién de hébitats que por su importancia ecolégica brinden servicios
ambientales para la sobrevivencia de especies de flora y fauna presente en
los ecosistemas involucrados y que se veran afectados de manera directa e
indirecta corredores bioldgicos, zonas de anidacién areas de reproducciéon y
alimentacion entre otros.

Procesos y zonas de anidacion de la avifauna en el SA

En el predio existe vegetacion con mucha de la estructura original y tipica de este tipo de
habitat, la cual esta sirviendo como sitio para anidacion de varias especies. Es importante
puntualizar que el principal peligro para la mayoria de estas especies seria la perdida o
fuerte alteraciéon del habitat, el cual podria ocurrir cuando se de la instalaciéon de los
aerogeneradores y los caminos de acceso. Durante la operacion del parque edlico
aparentemente no deberia de haber mucha afectacion para las especies residentes, ya
que la mayoria de estas especies no vuelan a alturas mayores de 30 m. De las 84
especies registradas como residentes y las tres especies registradas como visitantes de
verano (solamente anidan en la zona), potencialmente todas ellas, con algunas raras
excepciones, podrian utilizar los terrenos para anidar. Solo cabria recordar que durante la
temporada de cortejo algunas de las especies podrian alcanzar alturas peligrosas, aunque
estas especies, como se mencioné anteriormente, serian muy pocas y de grupos
taxondmicos muy localizados y los cuales podrian ser monitoreados para tener un mejor

conocimiento de su comportamiento y necesidades para anidar.
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Se sabe que las aves jovenes, con su inexperiencia y falta de conocimiento de los
peligros existentes en la zona, podrian ser uno de los grupos mas vulnerables entre las
especies residentes, pudiendo esto producir un problema con las poblaciones, todo esto a
un mediano y largo plazo.

Se generd una lista de las aves que se encontraron anidando en el predio donde se
construira el parque edlico de San Dionisio del Mar, dicha lista se elaboré con el criterio
de que las aves residentes detectadas durante el presente estudio estuvieran anidando o
con comportamiento donde eventualmente pueden establecer nidos en el area. Con base
a referencias bibliografias (Howell and Webb 1995) a cada especie se le asocidé con

determinado sustrato o tipo de vegetacion preferido para anidar.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Sitios de anidacién

Anatidae Dendrocygna autumnalis  Pijije canelo Cavidades arboles
Phalacrocorax Rocas, vegetacién o
Phalacrocoracidae brasilianus Cormoran olivaceo Islas
Fregatidae Fregata magnificens Fragata magnifica Colonias en arboles
Ardeidae Ardea alba Garza blanca Arboles y arbustos
Ardeidae Bubulcus ibis Garza ganadera Arboles y arbustos
Ardeidae Butorides virescens Garza verde Arboles
Ardeidae Egretta thula Garceta pie-dorado Arboles y arbustos
Canaverales, arboles
Threskiornithidae  Eudocimus albus Ibis blanco bajos y arbustos
Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura Riscos y suelos
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun Riscos y suelos
Accipitridae Buteo brachyurus Aguililla colicorta Arboles altos
Accipitridae Buteo magnirostris Aguililla caminera Arboles
Accipitridae Buteo nitidus Aguililla gris Arboles
Accipitridae Chondrohierax uncinatus Gavilan pico-gancho Arboles
Caracara (plancus) Caracara Arbustos o pequeios
Falconidae cheriway quebrantahuesos arboles
Falconidae Falco femoralis Halcén aplomado Arboles y arbustos
Burhinidae Burhinus bistriatus Alcavaran americano Suelo
Charadriidae Charadrius collaris Chorlito collarejo Playa

Suelo en areas
Recurvirostridae  Himantopus mexicanus  Candelero americano humedas

Jacanidae Jacana spinosa Jacana mesoamericana Humedales
Golondrina-marina Playas y barras
Laridae Sterna antillarum minima arenosas
Columbidae Columba flavirostris Paloma morada Arboles y arbustos
Columbidae Columba livia Paloma doméstica Construcciones
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Columbidae
Columbidae
Columbidae
Columbidae
Cuculidae
Caprimulgidae
Picidae
Tyrannidae

Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae

Hirundinidae

Troglodytidae
Sylviidae
Mimidae
Emberizidae

Emberizidae
Icteridae
Icteridae
Icteridae
Icteridae

Columbina inca
Columbina passerina
Leptotila verreauxi
Zenaida asiatica
Crotophaga sulcirostris
Chordeiles acutipennis
Melanerpes aurifrons
Myiarchus tuberculifer

Pitangus sulphuratus
Myozetetes similis
Pyrocephalus rubinus
Tyrannus melancholicus
Stelgidopteryx
serripennis
Campylorhynchus
rufinucha

Polioptila albiloris
Mimus gilvus
Aimophila rufescens

Aimophila ruficauda
Icterus gularis
Icterus pustulatus
Molothrus aeneus
Quiscalus mexicanus

Tartola colalarga
Tartola coquita
Paloma arroyera
Paloma alablanca
Garrapatero pijuy
Chotacabras menor
Carpintero cheje
Copeton triste

Luis bienteveo

Luis gregario
Mosquero cardenal
Tirano tropical
Golondrina aliserrada
nortefia

Matraca rufinuca
Perlita pispirria
Cenzontle tropical
Zacatonero rojizo
Zacatonero corona
rayada

Bolsero de Altamira
Bolsero dorso rayado
Tordo ojo rojo
Zanate mexicano

Arboles y arbustos
Arboles y arbustos
Suelo y arboles
Arboles y arbustos
Arboles y arbustos
Suelo y arboles
Huecos de arboles
Cavidades de arboles
Arboles, acacias,
postes

Arboles y arbustos
Arboles y arbustos
Arboles y arbustos
Aguijeros en paredes
naturales

Arboles y arbustos
Arboles y arbustos
Arboles y arbustos
Arbustos

Arbustos

Arboles

Arboles

Parasita nidos
Arboles y arbustos

Lista de especies que anidan en el predio donde se construira el parque edlico de San Dionisio del

Mar.

Un total de 46 especies anidad en la region, las familias mejor representadas en cuanto

al numero de especies son principalmente a las familias Columbidae y Tyrannidae De las

especies que se encontraron anidando, 3 especies se encuentran en alguna categoria de

riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2001, 2 son aves rapaces:

el gavilan pico-gancho

(Chondrohierax uncinatus) y el halcon aplomado (Falco femoralis); la tercera especie es

una especie endémica del pais: la matraca rufinuca (Campylorhynchus rufinicha).

Mas de la mitad de las especies que potencialmente pueden anidar en la zona, tienen

preferencia por establecer sus nidos en arboles y arbustos (Figur 1V.55). Probablemente

el aguililla colicorta (Buteo brachyurus) no se encuentre anidando en la zona, dado que
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esta reportado que es una especie que anida en arboles altos, los cuales no se

encuentran en el predio

M Relacionados con arboles
y arbustos
M Playa

Suelo

Otros

Figura IV. 55. Proporcién tipo de sustrato o vegetacion preferido para anidar

Es importante mencionar que a pesar de que hay muchas especies que se encuentran
anidando en el area de estudio, el proyecto no causara disturbios a los nidos una vez que

el parque se encuentre operando.

IV.2.2.3 Marco de referencia de los servicios ambientales

La provision de servicios ambientales se caracteriza por ser las la adicién de los
beneficios que pueden darnos los ecosistemas por sus caracteristicas intrinsecas,
dependiendo la localizacion y las interacciones que existan con el medio fisico (geoformas

y climas).

Los ecosistemas no soélo son fuente de materias primas, sino que brindan ademas una
serie de ventajas de vital importancia para el sostén de las poblaciones urbanas y rurales.
Los servicios ambientales derivados de los ecosistemas forestales estan ligados a la
regulacion de procesos naturales, como la provisién de agua, mejorar la calidad del aire,
control de la erosién del suelo, acervo genético de plantas y animales y como soporte

esencial en la mitigacion de riesgos naturales (www.conafor.gob.mx)
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Los servicios derivados de la provision de bienes como alimentos, medicinas, fibras y
semillas. Los servicios ligados a la regulacion del medio ambiente: la provision de agua,
calidad del aire, control de la erosién del suelo, conservacién de plantas y animales,
banco genético y como soporte esencial en la mitigacibn de riesgos naturales, y
Los servicios que tienen que ver con su valoracién por razones culturales, religiosas y
como espacios importantes para la recreaciéon. Las bondades anteriormente mencionadas
se resumen a la captura de carbono, los servicios hidrologicos y la proteccion a la

biodiversidad como los servicios ambientales de los cuales todos nos beneficiamos.

Captura de carbono

Servicios hidrolégicos
Proteccion de la biodiversidad

Servicios ambientales proporcionados por ecosistemas forestales.
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Servicios ambientales especificos y alteraciones posibles por las actividades
del Parque Edlico

Captura de carbono

La mayor parte de los procesos productivos y actividades domésticas requieren del uso
de energia derivada de combustibles fésiles. Esta combustion emite 6xidos de carbono
(principalmente CO2) y otros gases que contribuyen al calentamiento atmosférico global.
Loa et al. (1996) senalan que este proceso ha aumentado 3.5 veces en los ultimos 50
afos y que la cantidad de estos gases en la atmdsfera se ve incrementada como

consecuencia del cambio de uso del suelo.

Se estima que México emite alrededor de 3.70 toneladas de CO2 por habitante, cifra que
se encuentra 4.02 toneladas por debajo del promedio mundial (Carabias y Tudela, 2000).
Alrededor de dos tercios de este volumen corresponden a los diversos procesos de
combustion en los sectores energético, industrial, de transporte y de servicios. El resto,
cerca de un tercio, se origina en los procesos de deforestacién, cambio de uso de suelo y
quema de lefia. Masera et al. (1997), estiman que alrededor de 20 millones de personas
usan la lefia en este pais como principal energético, de aqui que todavia la quema de lefia
para uso doméstico siga siendo un elemento importante en la produccion de CO2. Masera
(1995) considera que el sector forestal aporta casi el 40% de las emisiones totales de
CO2 y que el sector de generacién de energia tiene la contribucion mas importante. De
aqui que mientras en México no se desarrollen fuentes alternas de energia (energia

eléctrica) no se mejorara el balance de carbono.

.La captura de carbono representa un servicio ambiental que prestan las areas de
vegetacion del SAR, por lo que las obras del Proyecto Edlico tienen contemplado evitar en
lo minimo la remocién de la vegetacion en cualquiera de las etapas de desarrollo del
Parque Eodlico. Todos los tipos de vegetacién en el sitio de estudio proporcionan una
contribucién en el secuestro de CO2, debido a que la biomasa que compone el follaje de

las plantas funciona como sumidero de carbono.
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Las extensiones territoriales en el SA que dan este servicio ambiental son las secciones
de BE (areas cercanas a la salinera), BTC (parte Este de |la Barra de Santa Teresa y
Cerro Tileme), VH (Toda la extension de la Barra de Santa Teresa de manera
fragmentada hasta el comienzo del Cero Tileme) y VAS de la laguna intermitente al
Suroeste del Cerro Tileme donde su vegetacion lleva a cabo el secuestro y deposicion de

diéxido de carbono (Figura. IV.56)

Alt. ojo. 24.16 km

Figura IV. 56. Area proveedora de captura de carbono, en funcién de la cobertura vegetal que
secuestra y deposita el carbono en forma de materia organica al suelo en el SA (color rojo).

Servicios hidroldgicos

Los servicios hidrolégicos como la captura de agua o desempeno hidraulico es el servicio
ambiental que producen las areas arboladas al impedir el rapido escurrimiento del agua
de lluvia precipitada, propiciando la infiltracion de agua que alimenta los mantos acuiferos

y la prolongacion del ciclo del agua.
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El potencial de infiltracién de agua de un area arbolada depende de un gran numero de
factores tales como: la cantidad y distribucion de la precipitacion, el tipo de suelo, las
caracteristicas del mantillo, el tipo de vegetacién y geomorfologia del area, entre otros.
Esto indica que la estimacion de captura de agua debe realizarse para areas especificas y

con informacién muy fina sobre la mayor parte de las variables arriba sefaladas.

El agua infiltrada o percolada corresponde la cantidad de agua que en realidad esta
capturando el bosque y que representa la oferta de agua producida por éste, que
amortigua con frecuencia los efectos de la sequia manteniendo las masas forestales
verdes por mas tiempo contribuyendo con un paisaje mas verde, traduciéndose en una
proteccion para la fauna por mas tiempo. Todos los tipos de vegetacion en el SAR
precipitan agua al subsuelo con sus sistemas radicales ayudando con esto al equilibrio en
los niveles freaticos, es por esta razén que las vegetacion. por donde se constuira el

proyecto es en su mayoria terreno no forestal o pastizal.

En el SA la contribucién de los servicios ambientales hidrolégicos (Figura. 1V.57)
contribuye a la recarga de mantos freaticos a través de toda la Barra de Santa Teresa (a
partir de la salinera) hasta el Cerro Tileme que contribuye a con su cobertura forestal
(BTC) a evitar la pérdida rapida del agua por escurrimiento, infiltrando a través de las
cavidades que dejan el sistema radical de'los arboles perforando la roca y almacenando

el recurso hidrico
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GOOgle

Alt. oje 24,16 km

Figura IV. 57. Area proveedora de‘servicios ambientales hidroldgicos en el SA (area azul)

Proteccién de la biodiversidad

Este servicio ambiental consiste en la dinamica e interacciones entre el conjunto de
organismos vivientes forman parte de lo que llamamos biodiversidad en nuestro SA. La
heterogeneidad presencial, sin importar el reino al que pertenece, su taxonomia, el tipo
de ecosistema al que pertenece, lo que importa es el cuidado, mantenimiento y busqueda
de perpetuar su existencia para asegurar los procesos que llevan en conjunto
interactuando con otras especies de plantas y animales, a través de altitudes, geoformas
o climas que moldeen su abundancia. El conservar esta cantidad de organismos asegura
el mantenimiento de zonas forestales, por el papel que desempefia todas y cada una de
esas especies en su conjunto. La proteccion de los valores socioeconémicos, y hasta
culturales que representan estas especies in situ se traducen en la viabilidad de la
subsistencia humana a mediano y largo, siendo un legado urgente para proteger. El
mantenimiento de estos almacenes de biodiversidad se traduce en disponibilidad
potencial de materias primas como madera, fibras, farmacos, alimentos. La totalidad de la

cobertura de la vegetacion presente influye en los niveles de biodiversidad es por esto
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que el area de vegetacion forestal que sera removida por el proyecto no representa mas
de 1 % del total de las obras necesarias para llevar a cabo el proyecto, contribuyendo con
esto a la proteccion de la biodiversidad. Ademas de que los corredores bidlogicos mas
encontrados en el SA se encuentras fuera del sistema ambiental local o area de influencia
del proyecto. La prevalencia de estos elementos bidticos en el SA va relacionado a las
zonas de cobertura forestales debido a los nichos que proporcionan para las plantas en
su conjunto y para la fauna. Las zonas de BE (area contigua a la salinera), BTC (Barra de
Santa Teresa y Cerro Tileme), VH (zona costera de la Laguna Superior y el Mar Tileme),
y VAS (Sur del Cerro Tileme), proveen de capital natural para necesidades potenciales
en el futuro de las comunidades que hagan uso de la biodiversidad. Toda el éarea
continental de la Barra de Santa Teresa contiene diversidad biolégica a través de su flora
y fauna. Cabe senalar que el Proyecto Edlico no representa alteracién para la continuidad
poblacional floristica y faunistica, las alteraciones a nivel floristico seran minimas como el
pistotea de elementos herbaceos y arbustivos durante las labores de instalacion del
Proyecto. Las alteraciones a nivel faunistico consistiran en el estrés inicial de la fauna
ante la presencia del personal durante el establecimiento de la infraestructura lo cual sera
temporal y la fauna volvera a frecuentar los sitios ya que se haya terminado de poner la
infraestructura edlica segun sea el‘caso. En el caso de las aves las afectaciones a las
aves son escasas (1.81%) por lo que la avifauna puede continuar con sus ciclos
naturales sin llegar a ser afectadas por la operacién de los aerogeneradores a través del

tiempo.
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GOOgle

Alt. oje 24,16 km

Figura 1V. 58. Area de servicios ambientales de biodiversidad en el SA (area café)
Tipos de vegetacion cuyos servicios ambientales seran afectados

Los tipos de vegetaciéon que percibiran alguna alteracién en la calidad de sus servicios
ambientales durante la instalacién del Parque Edlico son el BTC Y VH. Las alteraciones
seran minimas consistiendo en pisoteo de secciones arbustivas y herbaceas, asi como la
huida de la fauna de los sitios donde se llevaran a cabo las actividades . Vale la pena
mencionar que la fauna retomara las rutas de donde fueron ahuyentadas por el
establecimiento del Parque al retirarse el personal de construccion, de manera que la

afectacion sera solo temporal

Provision de servicios ambientales del Bosque Tropical Caducifolio

Los servicios ambientales que presta este tipo de vegetacién seran respetados en la
medida de lo posible del proyecto ya que el trazado de caminos y ubicacion de
aerogeneradores sera planeado con la finalidad de evitar al maximo este tipo de

vegetacioén, logrando con estos que los servicios que presta sean conservados de manera
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integra. Se presentara algunas compactaciones en las zonas arbustivas y herbaceas
segun sea el caso para la logistica del lo cual no afectara significativamente a la
funcionalidad del BTC.

Provision de servicios ambientales de la Vegetacion Halo6fila

En la Barra de santa Teresa el sitio se encuentra estructurado por plantas del tipo
herbaceo que toleran los niveles de salinidad presente en el suelo y condiciones de
sequia, a pesar de los niveles de humedad que suministra la brisa marina ofrece una
estabilidad hasta que el temporal de lluvias le da una provisidon abundante de agua. La
permanencia de estas comunidades permite a través del tiempo la acumulacion de
materia organica producto de la hojarasca de las hojas senescentes que con el calor del
sol y la humedad costera se degradan haciendo el pH mas neutro, permitiendo el paso a
otras especies que pueden ir ocupando nuevos nichos y comenzar un ciclo sucesional
donde nuevas especies de diferentes formas de vida, traeran mas heterogeneidad
seguida de la diversidad de otros animales y plantas. Las raices de las especies
herbaceas y rastreras dejan que la infiltracion hacia el subsuelo sea mas eficiente. De
este modo el mejoramiento de las propiedades del suelo contribuira a que algunas plantas
con tolerancia como los nopales rastreros puedan establecerse cercanos a la playa donde
segun comentan los lugarefios las tortugas ocasionalmente se alimentan de los nopales,
probablemente para cumplir con sus requerimientos de agua dulce. Esta vegetacion de
estratos inferiores forma parte del mecanismo ecolégico natural de amortiguamiento a la

erosion edlica.

La afectacion a la Vegetacion Haldfila consistira en el pisoteo y remocion de estratos de
plantas herbaceas y rastreras segun se requiera para las labores de instalacion de
infraestructura, asi como la huida temporal de la fauna de esos sitio. Siendo recobrados

los habitos de migracién de la fauna al término de la construccion del Parque.

IV.2.2.1 Indicadores ambientales en el ecosistema terrestre que moldean el
estatus de conservacion de las especies.

El SA se compone de 6 agrupaciones de vegetacion (BE, BTC,BTSC, VH, VAS y
Manglar) Segun Rzedowsky (1978) con estatus de conservacion moderado, con zonas
donde ni siquiera el VH se ha podido establecer por ganaderia extensiva fuego y accién

erosiva del viento que hace mas dificil la colonizacion de los sitios sin vegetacion por la
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fuerza con la que evita la formacion de bancos de semilla por lo que el proceso de
reemplazo sucesional vegetal en la parte norte de la Barra de Santa teresa donde
predomina el VH esta interrrumpido. El proceso de deterioro aunado a la caceria ilegal
que se lleva a cabo a extinguido a poblaciones como las de la liebre del Istmo (Riojas,
2008) y el consumo excesivo de la iguana que se vende en el mercado de Juchitan. Los
procesos de dafno antropogénico en el SA son notorios en la disminucion de especies de

flora y fauna (ver seccion de flora y fauna del SA) encontradas,

Flora del Sistema Ambiental

Hay algunos trabajos que nos indican el estado de conservacién en algunos lugares del
Istmo de Tehuantepec (fuera del SAR). Torres (1998) encontré en el cerro Guiengola (al
Noroeste de Salina Cruz) 420 especies y 28 especies endémicas. Pérez y Meave (2001)
estudiaron la flora al Norte de Juchitan en la regidon de la Nizanda de afinidad del Bosque
espinoso y Bosque Tropical Caducifolio encontrando 746 especies. Para el distrito de
Tehuantepec se tienen determinadas 1720 especies, 70 de las cuales (4%) son
endémicas del estado. En el Istmo de Tehuantepec existen 3 especies monoespecificas
de plantas consideradas como endémicas (Garcia, 2004): Guinetia tehuantepecensis
(Leguminosae), Mexipedium xerophyticum y Tehuana calzadae (Asteraceae). En los
muestreos de campo no se encontré tales especies, la primera y la ultima no son afines a
los sitios donde se pretende establecer los poligonos de trabajo del Parque Edlico. La
ausencia de estas especies nos indica que hay condiciones como la ganaderia extensiva,
que provocan la extinciéon local de la flora disminuyendo la diversidad de plantas en el
area de estudio por la necesidad de remocién de estratos arbustivos y arbéreos para

establecer pastos.

En los muestreos floristicos solo se encontraron 49 familias y 198 especies. Dentro de las
familias presentes destacan, Asteraceae (herbaceas) y Fabaceae (arboles, arbustos), las
que en su conjunto conforman el 60 % de las especies colectadas. Solo 16 (3.5%)
especies llegan a alcanzar tallas arboreas, el resto son pastos y arbustos. A continuacion
se presenta la Figura 1V.59 comparativo de organismos vegetales de los distritos del Istmo
de Tehuantepec y los encontrados en el area de estudio. La Figura IV.60 muestra la

grafica comparativa de las especies encontradas.
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1720 Garcia, 2004
420 Torres
746 Pérez y Meave
198 Fuente propia

Figura 1V. 59.Comparativo de especies de plantas identificadas en los alrededores del SA y
referidas por la literatura y el estudio realizado en el sitio donde se pretende establecer el Parque
Edlico.

Especiesde plantas encontradas en el Istmo de Tehuantepec

2000
1800
1600 -
1400
1200 +
1000
800 ~
600 -
400 ~
200

Garcia, 2004 Torres Pérez y Meave Fuente propia

Figura 1V. 60.Cuadro comparativo de especies encontradas en el Istmo de Tehuantepec y en el
area de estudio.

En cuanto a la especies detectadas en los muestreos con algun estatus de proteccion
solo se observé la presencia de Conocarpus erectus y laguncularia racemosa, contrario a
lo que cita Garcia 2004 y Riojas (2008). A continuacion se presenta la Tabla de las
especies que cita la literatura para el sitio de estudio, mientras que la Figura V.61

muestra la grafica comparativa.
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2 Este trabajo
2 Riojas, 2008
4 Vargas, 2000

Especies bajo proteccion obtenidas de la literatura.

35

2.5

1.5 A

0.5 ~

Este trabajo Riojas, 2008 Vargas, 2000

Figura 1V. 61.Grafica comparativa de las especies de mangle que reporta la literatura en
comparacion al sitio de estudio.
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Fauna del Sistema Ambiental

Se estima que en el estado de Oaxaca se tienen registradas unas 1431 especies
repartidas en 53 ordenes y 182 familias y 657 géneros, que equivale al 59.1% de las

familias presentes en el pais , y 4.1 % del total del planeta.

En cuanto a la fauna del estado de Oaxaca contiene una riqueza de especies de
herpetofauna de 245 especies, solo se observaron 4 especies (zona de estudio) ,de los
133 de anfibios reportados para todo Oaxaca solo hubo 2 especies (zona de estudio)
muestreadas. Respecto a la avifauna Oaxaca tiene 736 especies de aves, de las cuales
166 fueron observadas. La mastofauna también se caracteriza por ser diversa. De las 190
especies de mamiferos solo fueron vistas 2 en los muestreos. Los resultados indican una
rigueza faunistica menor en el sitio en comparacion con<o que. se tiene reportado en el
Istmo. siendo probablemente la pérdida de vegetacion y la caceria una de las causas
principales de este dramatico descenso en las especies reportadas. La Figura IV.62 y
Figura 1V.63 muestran la fauna reportada en la literatura y la fauna localizada en los

trabajos de campo.

Fauna Literatura |Este trabajo
Reptiles 245 6
Anfibios 133 2

Mamiferos 190 2

Aves 736 124

Total 1304 176

Figura IV. 62.Fauna reportada por la literatura y este trabajo
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Figura 1V. 63.Grafica comparativa especies faunisticas en el estado:de Oaxaca y en sitio de
estudio

Los usos y costumbres de las etnias del sitio (zapotecos y huaves) tienden al consumo de
fuentes de proteina y grasas para cumplir con sus requerimientos diarios de nutrimentos.
Una muestra de ello es la Figura IV.64 que muestra la venta de iguanas en el mercado
municipal de Juchitan de Zaragoza. Ademas también se comercializan los huevos de las
tortugas que desovan en el Golfo de Tehuantepec, lo cual se evidencia en la Figura IV.65.
Estos detalles hacer notar que el principal problema para estas especies son los

pobladores de la regidn por sus usos y costumbres.

271



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional Sector Eléctrico
"PARQUE EOLICO ISTMENO”

Figura IV. 64. Venta de iguanas negras vivas amarradas en el mercado municipal de Juchitan
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VENTA DE HUEVOS DE
TORTUGA EN EL MERCADO DE
JUCHITAN DE ZARAGOZA

Figura IV. 65.Venta de huevos de tortuga en el mercado municipal de Juchitan.

Caso de una especie que antes se encontraba en la Barra de Santa Teresa

ahora extinta (Lepus flavigularis) en el SA.

La liebre de Tehuantepec (Lepus flavigularis), perteneciente al Orden Lagomorpha y a la
familia Leporidae, es una especie carismatica que se encuentra en una situacion muy
particular. No solo es la liebre con distribucion mas tropical, sino que es endémica del sur
del Istmo de Tehuantepec en Oaxaca México, y actualmente se encuentra en peligro de
extincion debido a la creciente fragmentacién de su habitat y a la caza desmesurada de la
que es objeto (Flux y Angemtanrj 1990; Baillie y Groombridge, 1996; SEMARNAT,200lI;
Lorenzo et 01.,2008). Hoy en dia esta liebre solo habita en cuatro pequefias poblaciones
semi-aisladas, dislibuidas a lo largo de las Lagunas Superior € Inferior al sur del Istmo de

Tehuantepec (Lorenzo et al.,2008).
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Tal distribucion discontinua en conjunto con la disminucion de los tamafios poblacionales
han ocasionado que la variabilidad genética al interior de sus poblaciones sea minima"
representando un severo problema para la supervivencia de la liebre de Tehuantepec,
una especie de gran importancia ecolégica" filogenética y econémica (Farias et al.,2006;
Rico, 2007) L. flavigularis también es una especie con un gran potencial econémico, ya
que histéricamente ha sido cazada para su autoconsumo y comercio local en los
Municipios de San Dionisio del Mar, San Francisco del Mar, y Juchitan de Zaragoza,
Oaxaca; actualmente la caza para venta y consumo de L. flavigularis continua siendo una
actividad comun. A continuacion en la Figura 1V.66 se presenta el mapa de distribucién

histérica de la liebre del Istmo.

Figura IV. 66. Distribucion geografica original (area clara) y actual de L. flavigularls (circulos).
Modificado de Hall, 1981 y de Lorenzo et a1.,2000. Tomado de Riojas, 2008.

Condiciones de conservacion e indicadores ambientales de la vegetacién
susceptible a ser alterada en una baja o media intensidad en el SA basado en
los muestreos.

Bosque Espinoso

En el SA podemos encontrar esta agrupacién floristica a lo largo de la Barra de Santa

Teresa (la mayoria fuera del SA). Por lo general se encuentra mezclado con algunos
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elementos de BTC como Bursera y Amphypterigyum, debido a que el el BE forma parte
de algunos estadios sucesionales del BTC. Los elementos mas representativos en estos

sitios son Acacia, Cercidium, Crescentia, Pithecellobium y Senna.

En la zona de Bosque Espinoso (BE) la prevalencia de elementos herbaceos (64,1%)
indica la presencia de actividades pasadas de ganaderia y tala con propdsitos de
obtencion de lefia para cocinar, tomando en cuenta la cercania del sitio con la salinera y
sus actividades operativas. El aprovechamiento de los arboles ha llevado a un desarrollo
arbustivo (28,2%) moderado, sefal de que el uso del fuego es un factor de cambio del uso
de suelo del sitio, dejando el arbéreo a una decena de individuos en el area de muestreo
(7,69%). A continuacién se presenta un cuadro comparativo del porcentaje de
representatividad de los estratos en el sitio de muestreo en.el BE (Figura IV.67.) y su

representacioén grafica (Figura. 1V.68)

Herbaceo 64.1
Arbustivo 28.2
Arbéreo 7.69

Figura V. 67.Cuadro comparativo de representatividad de estratos en los sitios de muestreo de la
vegetacion de BE
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Figura IV. 68. Representacion grafica del porcentaje de los estratos presentes en los sitios de
muestreo de BE.

275



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional Sector Eléctrico
"PARQUE EOLICO ISTMENO”

Bosque Tropical Caducifolio

Esta manifestacion vegetal se presenta de modo discontinuo a través de la Barra de
Santa Teresa en manchones o fracciones mas o menos continuas hasta el Cerro Tlleme
donde se encuentra mejor representada. En algunos lomerios y sitios donde se aprecian
mejores condiciones de drenaje de los suelos. Las asociaciones presentes aqui son
Bursera y Lysiloma. Esta agrupacion vegetal se encuentra muy fragmentada debido a
que representa una fuente de materias primas forestales importante (lefia y posteria,
frutos), ElI uso de especies como Bursera y Gliricidia es muy frecuentemente para
establecer cercos vivos. En partes cercanas a las playas donde se piensa que es mayor la
salinidad del suelo las especies mas dominantes son Amphypterygium adstrigens vy
Bursera submoniliformis. Uno de los usos del suelo tradicionales poco utilizado en el BTC
de la Barra de Santa Teresa es establecer cultivos durante la. época de secas en las
zonas de inundacién temporal natural, aprovechando como dicen ellos el ascenso del
nivel freatico de agua dulce para sembrar maiz, instaurando lo que ellos llaman
"chahuites”. Esto incluye el arado de la tierra eliminando la vegetacion y aprovechando
toda la materia organica y nutrientes depositados durante los procesos de
descomposicion durante el tiempo que se mantiene en las partes inundadas durante el

temporal.

En esta comunidad vegetal el estrato arbéreo fue el mas abundante (68,18%), seguido
por el herbaceo con (18,18%) y el arbustivo (13,48%). Lo anterior confima un estado de
conservacion moderado que no sera alterado en su composicion y estructura ecolégica
(Figura IV.69 y IV.70)

Herbaceo 18.18
Arbustivo 13.48
Arboéreo 68.18

Figura IV. 69. Cuadro comparativo de representatividad de estratos en los sitios de muestreo de la
vegetacion de BTC.
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Figura IV. 70.Representacion grafica del porcentaje de estratos presentes en los sitios de muestreo
de BTC

Vegetacion Halo6fila

La representatividad de esta cobertura:vegetal se extiende en las lineas costeras que dan
hacia la Laguna Superior y el Mar Tileme, con la dominancia de Jouvea y Eragrostis.
Estos pastizales son objeto del impacto de'la ganaderia sin mencionar que son quemados

anualmente para estimular el brote para alimentar al ganado ovino, caprino y vacuno.

Uno de los usos del suelo tradicionales poco utilizados en la Barra de Santa Teresa es
establecer cultivos durante la época de secas en las zonas de inundacion temporal
natural, aprovechando como dicen ellos el ascenso del nivel freatico de agua dulce para
sembrar maiz, instaurando lo que ellos llaman “chahuites”. Esto incluye el arado de la
tierra eliminando la vegetacion y aprovechando toda la materia organica y nutrientes
depositados durante los procesos de descomposicion durante el tiempo que se mantiene
el canal lleno (ver Figura 1V.83). Las afectaciones en esta comunidad seran puntuales en
funcion de las areas de base de los aerogeneradores (ver capitulo VI de impactos

ambientales).
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IV.2.2.2 indices de Calidad Ambiental en el SA.

A continuacién se utilizaron los indices de calidad ambiental segiun Gémez Orea (2003)
adaptados para poder analizar las condiciones imperantes a nivel ambiental reflejados en
la flora y fauna. Los indices de calidad para evaluar la calidad ambiental a partir de los

muestreos realizados fueron los presentados en la Tabla IV.21 y Tabla IV.22.

indice de especies amenazadas IEA
indice de distribucién de especies IDE
indice de endemicidad IE

Tabla IV.21. Indices de fauna para evaluar la calidad ambiental en el SA

indice de distribucién de especies IDE
indice de endemicidad IE

indice de valor comercial y social IVCS
indice de cobertura forestal ICF

Tabla IV. 22 : Indices de flora para evaluar la calidad ambiental en el SA

La utilizaciéon de los indices anteriormente’mencionados nos da:

Flora

Especies con estatus (indice de Especies Amenazadas).

Se obtiene con la siguiente formula;

IEA= (No. esp. prot. esp.) +(No. esp. amenazadas)2+(No. esp. en peligro)3)/3) x 100

Total de especies en el area. Ver Tabla IV.23.

CA 2 0 0 2 66.6(.66

Tabla IV. 23: indice de especies amenazadas de flora
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El resultado indica la escasez plantas amenazada en el SA, pero la literatura (Garcia,
2004) hace referencia a gran cantidad de especies en riesgo por su rareza. Lo que implica
la intervencion humana en la vegetacibn como un motivo probable por la falta de
componentes vegetales raros en el SA (mangle), en funcidon de la extensién territorial
dentro del Sistema Ambiental que es muy escasa y fragil a la intervencion antrépica

alterando la presencia de plantas raras de modo irreversible.

Especies con distribucion restringida (indice de Distribucion de Especies).

Los valores de especies de flora con distribucion restringida se tomaron en base a la
cantidad de especies con distribucion nacional, regional.y local en los muestreos.

Aplicando la férmula de abajo se obtiene lo siguiente;

IDE= (No. Spp. Dist. Nac.) + (No. Spp. Dist. Reg.)2+(No. Spp. Dist. Local)3)/3) x 100

Total de especies en el area. Ver Tabla IV.24.

Tabla IV. 24: indice de distribucion de especies (Basado en especies con estatus).

En los muestreos de campo nose detecta flora de distribucion local, unas pocas especies
de distribucion regional (14) y el resto de distribucion nacional (184). Los resultados
indican ausencia de entidades vegetales raras, un reflejo de la falta de condiciones

especiales o particulares (micrositios o microclimas) que puedan albergar especies raras.

Especies endémicas (indice de Endemicidad).

Se obtiene con la siguiente formula;

IE= (Numero de especies endémicas / Total de especies en el area de estudio ) X100
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Es necesario aclarar que dado la ausencia de plantas en endémicas en los muestreos no
es posible estimar el indice de endemicidad, lo que nos hace inferir que el nivel de
actividades antropogénicas en el area de estudio ha contribuido a disminuir los posibilidad
de encontrar endemismos en funcién del area con uso de suelo forestal, y las referencias
bibliograficas de estudios en las zonas aledanas al SA. (Pérez y Meave, 2001 y Garcia,
2004).

Especies con valor comercial y social

El indice de especies con valor se obtuvo del numero de especies con valor comercial
encontradas en los muestreos en el SA (56 especies). Para la obtencion del indice se uso
la siguiente férmula :

IVCS = (Numero de especies de valor comercial y social/ No. de especies totales) X 100.

Se obtiene con la siguiente formula:

IVCS = (Numero de especies de valor comercial y social/ No. de especies totales) X 100.
Ver Tabla IV.25.

indice -especies -importancia social -comercial

Grupo | EISC Total especies IEISC | ICA
CA 105 198 53.03 | .53
Tabla IV. 25: Especies de valor comercial y social

El niamero del indice de calidad ambiental obtenido (0.53) con las 198 especies
encontradas en el muestreo de campo, es un referente del intenso uso que se hace de las
especies por lo que esto no ha incidido en la pérdida de cobertura vegetal significativapor
el consumo domeéstico a trave’s del tiempo en el SA, especialmente por la necesidad de
materiales leflosos para cocinar alimentos, debido a la problematica socioeconomica para
cubrir sus satisfactores, no permitiendoles tener acceso a gas para cocinar sus alimentos.
Otro uso es el medicinal lo que impacta a través del tiempo en funcién del crecimiento

poblacional en el SA.
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Fauna

Especies con estatus (Indice de Especies Amenazadas).

Este indice nos permite inferir el indice de calidad ambiental respecto a la fauna
(observada en los muestreos) en rango de riesgo por procesos antropogénicos o

naturales (si fuera el caso). La formula es la siguiente:

IEA= (No. esp. prot. esp.) +(No. esp. amenazadas)2+(No. esp. en peligro)3)/3) x 100. Ver
Tabla IV.26.

Reptiles y Anfibios[266.6 2.66
Aves 500 5
Mamiferos 0 0
Tabla IV. 26 indice de especies amenazadas basado en los muestreos llevados a cabo en el area
de estudio.

Los indices nos sefialan que en base a los grupos estudiados (Reptiles, anfibios, aves y
mamiferos) el mas amenazado es el de las aves (5). La falta de mastofauna en algun
estado de proteccion observada es de esperar dado el proceso de deforestacion en el SA
para cubrir las necesidades de alimentos, medicinas y lefa. EI empobrecimiento de la
cobertura arbérea no permite a la fauna migrar de un sitio a otro, siendo presa facil de
cazadores. Fundamentalmente el desmonte es el primer factor que va afectando a la
fauna (biodiversidad) eliminando alternativas de recursos alimenticios para el futuro por la

caza excesiva para cubrir las necesidades alimenticias diarias en el SA
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Especies con distribucion restringida (indice de Distribucion de Especies).

Se obtiene con la siguiente formula;

IDE= (No. Spp. Dist. Nac.) +(No. Spp. Dist. Reg.)2+(No. Spp. Dist. Local)3)/3) x 100. Ver
Tabla IV.27.

Reptiles y Anfibios 266.6 2.6
Aves 6066.6 60.6
Mamiferos .66 .006

Tabla IV. 27 : Indice de distribucién de especies (Basado en especies con estatus)

Las inferencias a partir del indice de calidad ambiental indican como el grupo mas
distribuido al de las aves (60.6).siendo el de los mamiferos el mas escaso en funcion de la
poca presencia durante los muestreos (.006)

Especies endémicas (indice de Endemicidad).

Se obtiene con la siguiente formula;

IE= (Numero de especies endémicas / Total de especies en el area de estudio ) X 100.

Ver Tabla IV.28.

Reptiles y anfibios 0.0056 5.68
Aves 0.62601626 0.006260163
Mamiferos 0 0

Tabla IV. 28 : indice de Endemicidad.
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En el SA no se pudo observar mastofauna endémica, salvo las aves (0.5), reptiles y
anfibios con (5.68) que mostraron su presencia con especies endémicas (Aimophila y
Campylorynchus). En el caso de los reptiles y anfibios Ctenosaura pectinata es la unica

especie endémica detectada durante los muestreos

Fauna del Sistema Laguna Huave

Se presentan datos de la condicion del Sistema Lagunar Huave (SLH) , que a pesar que
no sera afectado de ninguna manera por el Proyecto Edlico, forma parte y es
aprovechado para actividades socioeconémicas de San Dionisio del Mar, por lo que es de
importancia sefalar las condiciones ambientales que imperan en los elementos que

conforman este sistema acuatico.

Crustaceos benténicos

Las condiciones de la Laguna Inferior asociadas a la alta precipitacion pluvial, favorecian
la entrada masiva de camaron y otras especies migratorias desde el mar, a través de la
boca de San Francisco; con dos maximos definidos para el camarén: el primero de julio a
septiembre, y el segundo de octubre a febrero . Debido a la geomorfologia costera del
Golfo de Tehuantepec y a la deriva larvaria, el reclutamiento de postlarvas de camarén
puede clasificarse en dos tipos: El lagunar estuarino, en areas adyacentes a las bocas
lagunares, mediante un filtrado hidrologico, donde cubiertas advectivas tienen
abundancias medias de hasta 80 postlarvas-m-3; y el reclutamiento litoral que sucede en
areas sin bocas permanentes y produce cinturones larvales con abundancias medias de
300 postlarvas-m-3, resultado de la acumulacion producida por procesos oceanograficos,
indican que el reclutamiento de postlarvas de camarén blanco al Sistema Huave, sucede
a través de la Boca de San Francisco todo el afio, con un maximo en abril, con pulsos de
mayor entrada de febrero a agosto. reporta que el reclutamiento es biciclico, con el mayor

ingreso de junio a septiembre y otro menor en enero.

Moluscos benténicos.

En la margen Noroeste de la Laguna Superior (desembocadura del Rio los Perros),

dominan el bentos las clases Pelecipoda y Gastropoda, con especies tolerantes a
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condiciones de hipersalinidad. En el estuario de Playa Vicente reconocen 16 especies de
Bivalvos, incluidas las familias Mytilidae, Crassistellidae, Cardiniidae, Carditidae,
Ungulinidae, Veneridae, Mactridae, Tellinidae, Donacidae, Solecurtidae, Curbiculidae y
Curbilidae; 11 especies de gasteropodos pertenecientes a 10 familias: Fissurellidae,
Neritidae, Modulidae, Cerithidae, Potamidae, Calyptraeidae, Naticidae, Muricidae,
Nassariidae y Olivellidae. En orden de mayor a menor abundancia y frecuencia relativa se
reporta a los bivalvos Cardita radiata, Protothaca spp. y Polymesoda inflata; mientras que
dentro de los gaster6podos, Muricanthus nigritus, Natica chemnitzii, Crepidula spp.,
Nassarius angulicostis y Cerithidae mazatlanica, que se encuentran vivas y cuya
distribucion guarda relacion con el tipo de sustrato o bien con la tolerancia a los cambios
de salinidad. La diversidad de la comunidad bentdnica
es alta, comparada con otras areas estudiadas, con 6ptimo-desarrollo en condiciones de
alta turbidez, fuertes corrientes y drasticos cambios de -salinidad. La especie mas
importante de gastropodo (Muricanthus nigritus), fungen como depredador de las
especies mas importantes de bivalvos (Protothaca grata y Cardita radiata). Estos
moluscos son susceptibles de explotacion y cultivo, previa evaluacién de su potencial y
dinamica poblacional (Arroyo et al., op. cit.). En la prospeccion de moluscos de la L.
Superior, realizada por Miramar y Pérez (1988) que buscaba reconocer a posibles
indicadores de contaminacion en el sedimento, reporté la predominancia de unidades
conquiliolégicas y algunos ejemplares vivos de bivalvos Veneridos, con mayor
concentracién de moluscos al Norte de la L. Superior. Dentro de los pelecipodos,
sobresalieron por su abundancia relativa, Protothaca (Leukoma) asperrima y Polymesoda
(Neocyrena) nicaraguana y dentro de los gasterépodos destacaron Acteocina smirna y
Odostomia lastra. Los autores indican que varias de las especies tienen una distribuciéon
mas amplia que la ya proporcionada. Las poblaciones de Protothaca grata se desarrollan
y realizan su ciclo de vida bentdnico en proporcidon de 1 macho: 1 hembra, donde existe
arena fina y arena muy fina. Por su tamano y abundancia la especie puede
comercializarse y consumirse, siempre que exista un aprovechamiento racional, para
lograr que sea una opcion en la actividad pesquera del SLH. El ciclo reproductivo de P.
grata es estacional, la fase | de gametogénesis, se observa de noviembre a marzo, con
temperatura de 20.5 °C; la fase Il de madurez, sucede en febrero, con 27 °C; la fase lll de
reproduccién, va de abril a septiembre, con 29.5 °C. El desove masivo coincide con la
temperatura mas alta (31 °C); la fase V de reposo gonadico o indiferenciado, se detecta

de mayo a septiembre, sobre todo en agosto, con una temperatura de 28 °C. El estudio
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realizado por PROCOMAR (2006) reporta que, los muestreos de bentos fueron
relativamente pobres y solamente se pudieron identificar organismos en las lagunas
Oriental (Est. 1) e Inferior (Est. 2), donde uUnicamente se reconocieron los moluscos,
gracias a la persistencia de sus conchas, sin hacer una evaluacion cuantitativa y donde se

trataba de 8 especies de gasterépodos pertenecientes a 7 familias.

Macro invertebrados benténicos

La recolecta prospectiva del 12 y 13 de marzo de 2009 (por personal de la UMAR), indico
que los anfipodos y los poliquetos, estuvieron representados con mayor numero de
especies (9 y 8, respectivamente), seguidos por copépodos y ostracodos (con 4 y 3
especies), asi como los Brachyura. De Balanos (Cirripedia), Tanaidaceos, Anomura y
Cumacea, solo pudo reconocerse una especie por taxén. Con.la biomasa de cada uno de
los grandes grupos taxondmicos se evalué su abundancia relativa de forma que los

crustaceos
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constituyeron el 50 % de la biomasa y tanto moluscos (Mollusca), como Poliquetos
(Polichaeta) aportaron 20 %, de forma que entre estos tres taxa, se obtuvo el 90 % de
la biomasa de los invertebrados bentonicos que se recolectaron del Mar Tileme.
Dentro de los moluscos bivalvos, reconocidos por Barrientos Lujan (inédito), que por
su porte pudieran representar un recurso potencial se identifico a: Anadara grandis, de
la familia Arcidae, en la muestra de Santa Teresa del Mar, asi como Chione
subimbricata (familia Veneridae), en el embarcadero de Alvaro Obregén. En la playa
del embarcadero de Alvaro Obregén fueron abundantes las conchas del gastrépodo
Muricanthus nigritus Philippi 1845. Mientras que hacia el Faro de San Francisco los
gastropodos de la familia Olivaceae son utilizados para la construccion de cortinas
artesanales, lo que debe investigarse con mas detalle a fin de conocer la magnitud del

aprovechamiento que realiza la gente, sobre este recurso.

Necton en el sistema lagunar

En el Sistema Lagunar Huave (SLH) confluyen algunas:variables ambientales (como la
salinidad, temperatura y oxigeno disuelto) tienen en la presencia y abundancia relativa
de nueve especies de peces (Lile stolifera, Poecilia butleri, Poecilia fasciata, Melaniris
guatemaltensis, Guerres cinerus, Diapterus peruvianus, Eucinostomus sp. Cichlasoma
trimaculatum y Gobionellus microdon). A partir de la abundancia relativa de las
especies, encontrando se han llegado a encontrar 97 especies, de las cuales 72 son
peces, 24 son invertebrados (15 crustaceos, seis moluscos, dos medusas y un
poligueto) y ademas registré una tortuga marina. Las especies mas abundantes
resultaron ser el camardon café (Penaeus californiensis), el camarén blanco (P.
vannamei), una sardina (Lile stolifera), anchovetas (Anchoa spp.), lo que evidencia una
riqueza para la manutencion de las comunidades en su acervo nutricional en lo que a

ingesta proteica se refiere (ver Tabla IV.29.).
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Engraulidae

mundeoloides Anchoa panamensis Anchoa

Elopiformes Elopidae Elops affinis* macabil
Albula nemoptera* Albula trucha
Albuliformes Albulidae M EM
vulpes trucha
Harengula thrissina* Lile
Clupeiformes Clupeidae gracilis Opisthonema sardina MEMM
libertate
Anchoa argentivittata Anchoa curta Anchoa
ischana Anchoa lucida Anchoa
M DEM M EM M

EM M DEM EM M

scofieldi Anchoa spinifer Anchovia
macrolepidota Anchoviella balboae

Gonorynchiformes Chanidae Chanos chanos DEM
Cypriniformes Characidae Astyanax fasciatus D
Arius platypogon* Arius
¢ ')'/p g bagre verde EM EM
seemanii* Cathorops
. ) bagre negro DEM
fuerthii* Hexanematichthys
Siluriformes Ariidae . ] bagre DEM
dowii Hexanematichthys
. . moreno DEM DE
guatemalensis Sciades
tacazonte M
dowii* Sciades troschelii
Batrachoidiformes | Batrachoididae Batrachoides boulengeri* pejesapo M
Atherinella
Atheriniformes Atherinidae ) DEM
guatemalensis
Hyporhamphus gilli
Beloniformes Hemirhamphidae Hyporhamphus rosae M DEM M
Hyporhamphus snyderi
Belonidae Strongylura exilis EM
Cyprinodotiformes Anablepidae Anableps dowei DE
Poecilia sphenops
Poecilidae Poeciliopsis fasciata (Molly) DDD
Poeciliopsis gracilis
) ) Hippichthys spicifer
Syngnathiformes Syngnathidae EMD

Pseudophallus starksii
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Centropomus armatus

Centropomus medius <bal EM EM
rébalo
Perciformes Centropomidae Centropomus nigrescens* balit DEM EM
robalito
Centropomus robalito* DEM
Centropomus undecimalis
Serranidae
Carangidae Caranx caninus* jurel EM
M EM
. . : EM
Caranx vinctus Gnathodon speciosus* Hemicaranx )
_ ) ) ) ) banderilla pelona EM
leucurus Hemicaranx zelotes Oligoplites altus* Oligoplites .
) ) ) ) pelona pampano EM
saurus* Trachinotus paitensis Trachinotus rhodopus*
EM M
M
Hoplopagrus guntheri Lutjanus pargo raicero MM
aratus Lutjanus argentiventris* pargo amarillo DEM
Lutjanidae Lutjanus colorado* Lutjanus pargo rojo pargo EM
novemfasciatus* Lutjanus prieto
. EMM
peru* huachinango
Lobotidae Lobotes pacificus cherna EM
Diapterus peruvianus* M
Eucinostomus argenteus cota mojarra DEM
) Eucinostomus currani* plateada mojarrita | DEM
Gerreidae ) o )
Eucinostomus entomelas pichinche mojarra EM
Eugerres lineatus* Gerres blanca DEM
cinereus* EM
Anisotremus dovii Anisotremus
interruptus Anisotremus o o MMM
o frijolillo mojarréon
pacifici* Haemulon . EM
) ] ronco frijol, porote
Hemulidae sexfasciatum* Pomadasys EM
o bacoco ronco
branickii* Pomadasys EM
mapache besugo
macracanthus* Pomadasys EM
panamensis*
Cynoscion phoxocephalus* .
. ) curvina escamuda
Cynoscion reticulatus* . MM
o ] ) ) curvina rayada
Sciaenidae Cynoscion stolzmanni* Larimus ] ) EMM
L . curvina ronquito
aclivis Micropogonias EM
S yolo
altipinnis*

288




VIENTOS DEL ISTMO S.A. de C.V
Manifestacién de Impacto Ambiental, Sector eléctrico, Modalidad Particular,
Proyecto:” Parque Edlico San Dionisio”

) Polydactylus
Polynemidae . M
approximans
Mullidae
Kyphosus analogus Kyphosus
Kyphosidae P 9 P chopa chopa MM
elegans
Chaetodontidae
Pomacanthidae
Cirrihidae
] . DEM
Agonostomus monticola* Mugil lepe de agua -
Mugilidae cephalus* Mugil curema* Mugil dulce lisa roma DEM
hospes* trucha
EM
Cichlasoma
Cichlidae _ D
trimaculatum
Chaenopsidae
Blennidae
: DEM
Eleotridae Dormitator latifrons* Eleotris picta DE
) ) ) _ EM EM
Bathygobius soporator Ctenogobius sagittula Evermannia M DE
Gobiidae zosterura Gobionellus microdon Microgobius miraflorensis EM E
Parrella lucretiae
M
o, Chaetodipterus zonatus*
Ephippidae _ zapatero zapatero MM
Parapsettus panamensis*
Acanthuridae
Sphyraenidae
Scombridae Scomberomorus sierra sierra M
Stromateidae Prepilus snyderi chabela M
Channidae
Pleuronecti- o ) )
Paralichthydae Citharichthys gilberti M
formes
Achiridae Achirus mazatlanus Achirus zebrinus DEM
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EM

Tetraodonti- Sphoeroides

Tetraodontidae cambur, botete EM

formes annulatus*

Tabla IV. 29 : Ictiofauna presente en el SLH. E=Estuarino, M= Marino y D= Dulceacuicola .

Paisaje.

Para analizar las constantes paisajisticas de la zona de estudio y sus areas de
influencia, se tomara en cuenta, el conjunto de datos fisicos-bidticos analizados, para
evaluarlos desde una perspectiva integral de su Visibilidad, Calidad Paisajistica y su
Fragilidad.

Identificacion y descripcion de especies de flora y fauna representativas
de habitats de buena calidad o perturbades anexando documentales o
evidencias técnicas-cientificas que sustentenlos argumentos empleados
para determinar la calidad del hébitat, asi como las especies que se
encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

A partir de los muestreos realizados se tienen 22 especies de aves y 2 especies de
reptiles incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 en la Barra de Santa Teresa, la
movilidad de estas especies permite que sean impactadas significativamente con las
actividades del Parque Edlico (Tabla 1V.30).

Nombre Cientifico Nombre Comin Categoria
AVES

Mycteria americana Ciguefia americana Pr
Chondrohierax uncinatus Gavilan pico ganchudo Pr
Ictinia mississipiensis Milano de Misisipi Pr
Accipiter striatus Gavilan pecho rufo Pr
Accipiter cooperi Gavilan de Cooper Pr
Buteo albicaudatus Aguililla cola blanca Pr
Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor Pr
Buteo platypterus Aguililla alas anchas Pr
Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr
Buteo albonotatus Aguililla aura Pr
Buteo lineatus Aguililla pechiroja Pr
Falco peregrinus Halcon peregrino Pr
Garceta rojiza Egretta rufescens Pr
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Nombre Cientifico Nombre Comun Categoria
Golondrina marina minima Sterna antillarum Pr
Tachybaptus dominicus Zambullidor menor Pr
Rosthramus sociabilis Gavilan caracolero Pr
Sterna antillarum Golondrina marina menor Pr
Ictinia plumbea El milano plomizo A
Aratinga holochlora/strenua Perico verde-mexicano A

Matraca nuca rufa

Campylorhynchus rufinucha A
Oporornis tolmiei Chipe de potosi A
Colinus virginianus Codorniz cotui P
Ctenosaura pectinata Iguana negra A
Iguana iguana Iguana verde Pr

Tabla.IV.30. Listado de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT que se encontraron en
los muestreos.

Calidad Paisajistica.

De forma general, la zona de estudio y su area de influencia directa (Cabo Santa
Teresa, Cerro Tileme y Lagunas Superior y Tileme), muestran una calidad paisajistica
6ptima, en otras palabras, aun cuando parte de la zona se encuentra descubierta por
la accién de los vientos del Norte que afectan a la zona, el area de interés muestra una
calidad paisajistica excepcional ya que se encuentra inserta en un sistema de lagunas.
La calidad ambiental de la zona indica la presencia de un sistema natural conservado
en un 90% ya que en ciertas porciones del Cabo Santa Teresa se observan ya indicios
de impacto humano (residuos sélidos). De igual forma, el sistema fisico da un valor
agregado a la dinamica ambiental y de flujos energéticos, ya que se considera como
una zona de transicion entre un ambiente lagunar salino, un sistema terrestre de
dunas y Bosque Tropical Caducifolio. La interacciéon de los factores anteriores,
permiten la presencia de un sistema natural en equilibrio, donde el mar provee de
salinidad y nutrientes a la zona en conjunto con las aguas dulces que vierten en las
Lagunas afluentes cercanos; por su parte, la dinamica de salinidad esta relacionada
con las interconexiones de las Lagunas (Superior y Tileme) en la época de lluvia,
donde parte del Cabo Santa Teresa sirve como via temporal de comunicacion al
formar canales de agua, someros en profundidad. Hacia la zona, se observa un
sistema terrestre de vegetacion y fauna, asi como un sistema acuatico unicamente de
fauna. Es importante el mencionar que la calidad paisajistica de la zona es el resultado

tanto de su dificil accesibilidad por via terrestre, asi como de la barrera fisica que
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producen los sistemas de lagunas. Por ello, hacia el area de interés se pueden
observar aun a especies de aves migratorias o visitante temporales que utilizan la

zona como de alimentacién y en algunos pocos casos como de anidamiento.

Visibilidad.

Topograficamente, la zona de estudio se localiza en el Istmo de Tehuantepec por lo
cual la topografia dominante es plana, teniendo por ello una visibilidad topografica de
un 95%. Hacia el Cerro Tileme, donde se localiza la localidad de Pueblo. Viejo, la
visibilidad disminuye hasta en un 40% ya que ademas de corresponder a un/sistema
topografico accidentado, la densa vegetacion (con altura mayor a los 4 metros) puede
bloquear totalmente el acceso visual. A diferencia de la visibilidad topografica, es
importante el mencionar que la visibilidad climatica (por asi llamarle), puede llegar a
ser hasta de un 40%. Como visibilidad climatica, se entiende a la capacidad visual del
paisaje con presencia de humedad atmosférica o _niebla; la primera de ellas es alta y
muy constante a lo largo del afio, pudiendo llegar a presentarse hasta en grados de un
80 a 90%, bloqueando casi de forma total la capacidad de penetrar de forma visual en

el paisaje de la zona

Fragilidad.

Tomando como referencia que la fragilidad es la capacidad de absorcion de elementos
extrafios en el sistema fisico-natural, se considera que la zona de estudio por ser un
area con topografia dominantemente plana, presenta una fragilidad media En otras
palabras, el sistema del Cabo Santa Teresa, El Cerro Tileme y las Lagunas Superior y
Tileme no tienen las caracteristicas suficientes como para admitir el impacto que
causara el proyecto sin causar un notable cambio de su aspecto visual. Ahora bien, si
se considera el grado de fragilidad desde la porcion Norte, Noroeste y Noreste de la
Laguna Superior, hacia las localidades de Playa Vicente, Santa Cruz, y otras areas en
esa porcion del territorio, la fragilidad de la zona sera menor. Lo anterior se ratifica al
mencionar que la visibilidad desde esta zona, hacia el area de estudio es de
aproximadamente un 10%, pudiendo llegar a ser de un 0% cuando la humedad

atmosférica se encuentre por encima de los 20%.

Para entender a la fragilidad se debe se deben vincular con los niveles de estabilidad

ambiental que detectan factores como: Las potencialidades de los usos del suelo en
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areas poco perturbadas, que constituye un proceso de planificacion tendiente al uso
sostenible del territorio. Las areas criticas con tendencias a atraer recursos de areas
marginales y/o distantes. Las concentraciones de poblacién con requerimientos
minimos de recursos y la demanda de recursos de los sistemas productivos y los

impactos al medio natural por efecto de su actividad.

En un marco general se considera que el sur del pais resaltan por tener areas estables
y muy estables en Guerrero, Oaxaca y Chiapas. En estos estados el paisaje
predominante es montafnoso y se esperaria que las causas de deteriorownatural y
antrépica incidieran de manera importante sobre el estado de los recursos naturales,

pero esto no es evidente.

Como complemento del analisis de los niveles de estabilidad ambiental, se construy6
una imagen de fragilidad natural del territorio nacional La fragilidad es la
susceptibilidad que tienen los ecosistemas naturales para enfrentar agentes externos
de presion, tanto naturales como humanos, basada en su capacidad de regenerarse
Al conocer la calidad ecoldgica de los recursos naturales y la fragilidad del territorio,
se pueden tomar decisiones para direccionar el desarrollo regional de las areas que
sean de interes (INE-SEMARNAP, 2000) Para poder inferir un estado de fragilidad es

necesario contemplar los siguientes criterios para su evaluacién, ver Tabla IV.31.

Criterios para establecer el nivel de fragilidad

Estado de la vegetacion
Areas de erosion severa
Calidad de aguas superficiales
Escurrimientos
Inestabilidad del relieve
Estructura y capacidad de regeneracion de la vegetacion
Susceptibilidad de cambio de los suelos
Pendientes
Erodabilidad (susceptibilidad a la erosion)
Tabla IV. 31 : Criterios para establecer el nivel de fragilidad en la zona de estudio

De esta manera, se tomdé en cuenta, no solo la presion socioproductiva que se ejerce
sobre el ecosistema, sino también su propia capacidad para soportar esa presion y
regenerarse. A continuacion se presenta el mapa de fragilidad de la Republica

Mexicana (Figura. IV.71)
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Figura IV. 71.Niveles de fragilidad sobre el territorio (INE-SEMARNAP, 2000).
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Aplicacion de los criterios para la fragilidad

Estado de la vegetacion

Nuestro SAR quedo integrado por un complejo de vegetacion de afinidad tropical seca
de estratos que van del herbaceo (VH y VAS), arbustivo-arbéreo (BE) a arbéreo (BTC,
Palmar y Manglar). Dependiendo de la presencia o ausencia de actividades
antropogénicas es posible dictaminar el estado de conservacion, en cuyo caso es de
una extension en su mayoria degradada (por las cercania de los centros poblacionales
cuyo tamafo poblacional genera consumo de recursos de las zonas aledanas):para

fines de agricultura deficiente por las condiciones edaficas y ganaderia.

Areas de erosion severa

La erosion se asocia frecuentemente con condiciones de pendiente o carencia de
vegetacion y vientos. Practicamente todo el Istmo de Tehuantepec es unazona plana
que no cuenta con condiciones de pérdifa de suelo que puedan agravarse por las
pendientes. En todo caso los agentes de erosion ocurren por llevar a cabo un cambio
de uso de suelo, esta temporalidad en la transicion de un area forestal a una de
pastizal causa por la accién de la lluvia un desplazamiento de los horizontes

superficiales. Asi como la materia organica.

Escurrimientos

La tendencia de movimientos de las aguas superficiales van encaminados por medio
del Rio Perros, Rio Verde y Rio Tehuantepec hacia la Laguna Superior. Para los
poblados de San Mateo de Mar, Santa Maria del Mar la laguna de Quirio se encuentra
bajo la influencia de su territorio y una zona de esta laguna le pertence al Municipio de
San Mateo del Mar y otra a la agencia Municipal Santa Maria del Mar. Los
escurrimiento que se dan dentro de SAR tienden a dirijirse hacia la Laguna Superior y

de ahi una vez abierta la boca barra hacia el océano.

Inestabilidad del relieve

La planicie de la cual forma parte el sistema ambiental regional y zonas anexas
caracterizan de modo homogéneo una estabilidad topografica, que hacen el sitio
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atractivo al sector agropecuario e industrial para la manufactura y transformacion de

materias primas para satisfacer las necesidades de las poblaciones urbanas aledafas.

Estructuray capacidad de regeneraciéon de la vegetacion

La estructura forestal estd compuesta de arboles no my altos, ramificados y torcidos
no aptos para la fabricacion de muebles pero si para posteria y lefia para cocinar. El
agotamiento de los agostaderos hace vulnerable a las zonas provistas de cobertura
vegetal de ser desmontadas, quemadas y sembradas de pastos para ganado.con fines
comerciales y de autoconsumo. La capacidad de regeneracién de estos'sitios es
relativo a ser objeto de presion de pastoreo, por las condiciones inherentes que pasan
en estas actividades (pisoteo, compactacion de suelo, pérdida de materia organica,

consumo de la regeneracion natural de especies arboreas).

Susceptibilidad de cambio de uso de suelo

Lo plano de la topografia del sistema ambiental es atractivo para emprender
actividades socioeconomicas diversas por desconocimiento de la importancia
economica de los ecosistemas forestales por si mismos, debido a los servicios
ambientales que estas selvas proveen. La vulnerabilidad es alta para que la
vegetacion se cambiada dada la falta de planeacion por parte de los gobiernos y la
necesidades de obtener recursos por parte de los pobladores de los terrenos que tiene
bajo su propiedad. Esto ha llevado a que paulatinamente se dé el cambio de uso de

suelo por los propiertarios de los terrenos de manera manual.

Pendientes

La carencia de pendientes le da una extension para poder emplazar el suministro de
bienes y servicios que se requiera para poder cumplir con las demandas de productos

para mantener el bienestar en las zonas urbanas que estan integrando la regién.

Erodabilidad

La ausencia de accidentes geograficos en el Istmo de Tehuantepec disminuye la

probabilidad de padecer eventos de intensa erosion.
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Conclusién sobre Fragilidad

En base a lo anterior se establece la que el SA tiene un nivel medio de fragilidad por
la falta de pendientes que provoquen pérdida de suelos, pero la condicion plana (antes
de llegar al Cerro Tileme) lo hace atractivo para la ganaderia extensiva y agricultura
poniendo en peligro la vegetacion y todas las interacciones que tenga con la fauna,

habiendo fragmentando corredores biologicos, aislando poblaciones de flora y fauna.

La Barra de Santa Teresa tiene fracciones conservadas (Cerro Tileme). Aunque existe
una gran extension (55%) expuesta a la erosion edlica, por lo que se dificultan-los
procesos de regeneracion natural de la vegetacion, haciendo mas favorables las
condiciones para las especies rastreras propia de la vegetacion Haldéfila. La ganaderia
se vuelve un factor que no permite el reemplazo sucesional de especies arbéreas que
protegen suelos, estableciendo microclimas donde la fauna puede migrar para llevar a
cabo su reproduccion y alimentaciéon para el dinamismo_ecolégico de la Barra. Por el
contrario estos procesos graduales de fragmentacion van limitando el movimiento del
componente bidtico a nivel territorial y génico aislando poblaciones para llevarlas a
procesos endogamicos que dan por resultado extincién a nivel insular en la Barra de

Santa Teresa.
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Medio socioeconémico

Como se menciond en el apartado de area de influencia econémica, la zona de estudio
se encuentra inserta en el Municipio de San Dionisio del Mar, perteneciente a su vez al
Distrito de Juchitan de Zaragoza, por ello el presente analisis socioecondmico,
abordara de forma general a ambos Municipios, y en lo posible, de acuerdo a la
informacién existente, a la localidad de San Dionisio Pueblo Viejo, que es la zona de
mayor influencia directa, pues comparte el espacio fisico del Cabo Santa Teresa

Poblacién. (Evolucidon demogréafica).

Juchitan: La localidad, cuenta con una poblacion de 78,493 habitantes de los cuales
37,936 son hombres y 40,557 son mujeres. La poblacién de 18 anos y mas es de
46,121. San Dionisio del Mar: La localidad cuenta con.una poblacién total de 4,931
habitantes, de los cuales 2,480 son hombres, mientras que 2,451 son Mujeres. La
poblacion de 18 afios y mas esta conformada por 2,525 personas. San Dionisio Pueblo
Viejo: Para esta localidad, se tienen censados a 94 habitantes, de los cuales 52 son
hombres y 42 son mujeres. La poblacion de 18 afios y mas estad conformada por 56
personas. Segun datos obtenidos en el sitio mismo, se tiene una poblacion real de
alrededor de 150 habitantes.

Poblacion econdmicamente activa.

Juchitan: Para el 2000, la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) correspondia a
28,175 habitantes, de los cuales 27,758 se encontraban ocupados; 3,915 en el sector

primario, 8,425 en el secundario y 14,977 en el terciario.

San Dionisio del Mar: La PEA en la localidad esta conformada por 1,465 habitantes.
1,446 laboran en el sector primario, 146 en el secundario y 243 en el sector terciario.

822 son la poblacién ocupada que no recibe ingreso por su trabajo

San Dionisio Pueblo Viejo: Para esta localidad, 35 habitantes conforman la PEA, y el
total de ellos figura como poblaciéon ocupada. 31 laboran en el sector primario y 3
estan censados como en la actividad secundaria. 20 personas figuran como poblacion

ocupada que no recibe ingreso. Respecto a los salarios 12 habitantes de la PEA

298



VIENTOS DEL ISTMO S.A. de C.V
Manifestacién de Impacto Ambiental, Sector eléctrico, Modalidad Particular,
Proyecto:” Parque Edlico San Dionisio”

reciben menos de 1 salarios minimo mensual de ingreso y 2 personas reciben 1 y
hasta 2 salarios minimos mensuales de ingreso. En general, la localidad muestra una

estructura irregular en la actividad econémica. (Figura IV.72)

PEA

30.000

25.000 -

20.000

15.000 -

10.000 A

5.000 -
0 —1
Juchitan San Dionisio del ~ San Dionisio Pueblo

Mar Viejo

Figura V. 72. Cuadro comparativo de la poblacion economicamente activa ( INEGI, 1999)

Grupos Etnicos.

Juchitan: El grupo étnico existente es el zapoteco. Por su parte, la lengua indigena es

hablada por 49,133 habitantes de 5 afios y mas.

San Dionisio del Mar: Tanto en San Dionisio del Mar como en Pueblo Viejo, el grupo
étnico presente son los Huaves (marefios o huazantecos). Organizacion Social de los
Huaves: Los huaves estructuran su vida social a partir de un sistema de cargos
jerarquizado que obliga a los hombres de la comunidad a cumplir, de manera gratuita,
con los cargos que les sean asignados. Se organizan en torno a dos poderes: el
religioso y el municipal. La organizacién jerarquica del primero se compone de cinco
escalafones que concluyen con el cargo de maestro de capilla, maxima autoridad de la
iglesia. La organizaciéon del segundo es mucho mas compleja y se articula en tres
niveles que contienen 13 cargos. El nivel superior puede dividirse en dos subgrupos: el
mayor, el juez de mandato, el suplente del alcalde y el suplente del presidente
municipal por un lado, y el alcalde y el presidente municipal por el otro. Hasta el
segundo nivel la naturaleza de los cargos es obligatoria y clausura el ciclo de servicios
que todo hombre debe ofrecer a la comunidad; los cargos del ultimo nivel son, por el
contrario, puestos electivos a los que sélo se accede por el consenso comunitario. Las
funciones civiles estan ligadas a la actividad ceremonial ya que el orden de la

estructura municipal supone un conjunto de obligaciones rituales vinculadas con el
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nivel y tipo de cargo que se ocupa. A los cargos mas altos, es decir, presidente
municipal y alcaldes, corresponde solicitar la lluvia y el bienestar para la comunidad.
En el universo de los huaves, estas dos figuras representan simbdlicamente dos
mundos opuestos y convergentes: el terrenal y el divino. Mientras que el poder
presidencial se circunscribe a un campo administrativo, el poder del alcalde se

sustenta sobre un vinculo entre éste y las divinidades locales: monteoks y nahuales.

Religion en los Huaves: Los huaves son nominalmente catdlicos desde el siglo XVI.
Las practicas y los cultos que gobiernan su vida religiosa son, en su gran.mayoria,
instituciones que provienen de varios siglos de influencia dominica, fruto de un/proceso
de evangelizacién discontinuo que logré establecer una armonia entre las divinidades
cristianas y las vernaculas. Entre Dios y los hombres se organiza una amplia cadena
de santos, virgenes y monteoks que fungen como intermediarios y centralizan las

actividades del culto.

Migracion.

Juchitan: En Juchitan, la poblacion nacida en la localidad para el 2000 fue de 74,950
habitantes, con 3,175 personas nacidas fuera de la entidad, lo que indica un indice de
inmigracion del 4.2%. Respecto a la Emigracion, no se tiene datos en especifico, no
obstante se infiere que se presenta en cantidades similares, desplazandose

principalmente hacia la localidad de Oaxaca, capital estatal.

San Dionisio del Mar: La poblacion nacida en el Municipio corresponde a 4,883
habitantes, con 17 personas nacidas fuera de la entidad, lo que indica un porcentaje
de inmigracion del 0.34%. Por su parte, la emigracion, aun cuando no se tiene
reportada en datos cuantitativos, indica que se da en menor cantidad, y los principales
destinos son la localidad de Juchitan, Oaxaca (capital estatal) y en menor grado los

Estados Unidos.

San Dionisio Pueblo Viejo: Esta localidad muestra una estabilidad en su poblacion, ya
que el estar separados de tierra por la Laguna Superior, asi como ser Huaves, implica
que la inmigracién sea de 0%, mientras que la emigracién se presente en un margen
no mayor al 4%. La poblacién nacida en la localidad es de 94 habitantes, con ninguna

persona registrada nacida fuera de Pueblo Viejo.
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Factores que propician el movimiento migratorio.

De forma general, la region del Istmo de Tehuantepec, estd considerada como zonas
de Microrregiones de pobreza, donde la marginacion en Juchitan es predominante en
los grupos étnicos, mientras que en San Dionisio del Mar es general y de tipo Alta. En
conclusion, el rezago econdmico de la zona, es lo que propicia la migracion, ya que la
gente sale de sus localidades para buscar oportunidades de ingresos econdmicos
favorables para su familia. En Pueblo Viejo, la situacion es diferente, ya que la
migracion es casi nula; ello se debe a la cosmovisién de la comunidad, cuya.actividad
principal es la pesca. Si bien, cultural e histéricamente, los pobladores estan
acostumbrados a subsistir con una economia de autoconsumo en un 100%, por ello,
unos bajos ingresos reflejan una situacién cotidiana de su vida, y lo que los mantiene
en la zona, es la cosmovision y el valor que le dan a la zona, donde conviven de forma
pasiva con el mar; en otras palabras, no buscan una calidad de vida basada en una

economia de mercado, sino su forma de vida se basa en el valor de su entorno.

Empleo.

Empleo por rama de actividad.

Juchitan: Para el 2000, la PEA, correspondia a 28,175 habitantes, de los cuales
27,758 se encontraban ocupados; 3,915 en el sector primario, 8,425 en el secundario
y 14,977 en el terciario. La poblacién ocupada que no recibe ingreso por su trabajo es
de 2,746.

San Dionisio del Mar: La PEA en la localidad, esta conformada por 1,465 habitantes
1,446 laboran en el sector primario, 146 en el secundario y 243 en el sector terciario.

822 son la poblacién ocupada que no recibe ingreso por su trabajo.

San Dionisio Pueblo Viejo: Para esta localidad, 35 habitantes conforman la PEA, y el
total de ellos figura como poblaciéon ocupada. 31 laboran en el sector primario y 3
estan censados como en la actividad secundaria. 20 personas figuran como poblacién

ocupada que no recibe ingreso.
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Salario Minimo Vigente.

La zona del Istmo de Tehuantepec, pertenece de forma general, al Area Geogréfica C,

cuyo salario minimo vigente es de 42.11 pesos diarios (INEGI, 2005).

Nivel de Ingreso per capita.

Juchitan: Para el Municipio de Juchitan, el indice de Marginacién es de -0.63, el indice
de Desarrollo Social es de 87.82, con un indice de Desarrollo Humano.de 0.74.
Teniendo con ello un PIB per capita de 0.64 (INEGI, 2005).

San Dionisio del Mar: Para este municipio, el indice de marginacion es de 0.91, el
indice de Desarrollo Social corresponde a 75.49, con un indice de Desarrollo Humano
de 0.61.(Figura 1V.73)

indice de marginacion

0,8 1

Mindice de marginacion

04 A

0,2 -

Juchitan San Dionisio del Mar

Figura IV. 73.Comparativo del indice de marginacién entre Juchitan y San Dionisio del Mar
(INEGI 1999)

Servicios.

Medios de Comunicacion.

Juchitan: El municipio recibe los peridédicos nacionales, de la region y del estado de
Oaxaca, recibe las sefiales de estaciones de radio de la localidad, los canales de
televisién, cuentan también con antenas parabdlicas, tienen los servicios de correos,
telégrafos, paqueteria, cobertura de servicios telefénicos para cada vivienda y servicio
de telefonia celular. Respecto a las vias de comunicacion, este municipio cuenta con

infraestructura de carretera pavimentada, que lo comunica con sus localidades, la
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Carretera Transismica y la Carretera Federal que comunica con las capitales del

estado y del pais y, ademas, actualmente esta en funcionamiento el ferrocarril.

San Dionisio del Mar: Los medios de comunicacion son el teléfono, television via
satelital y la television, correos, telégrafos, paqueteria. Respecto a las Vias de
Comunicacién, es de un camino de terraceria (parte pavimentado) a 17 kildbmetros de
San Dionisio Chicapa de Castro, a Unién Hidalgo y Juchitan. Por su parte, las
localidades de la Laguna Superior, cuentan con transporte de lancha, que utilizan para
la pesca de pez y camaron. San Dionisio Pueblo Viejo: Los medios de comunicacion
en esta zona son limitados, pues la localidad sélo cuenta con un teléfono. Las'vias de
comunicacion son predominantemente acuaticas por medio de lanchas; no obstante,
existe hacia la porcion de Cabo Santa Teresa, un camino de duna, el cual no es apto
para la circulacion de automdviles, pues solo lo utiliza un tractor que entra a la zona,

para comprar a los pescadores su producto y llevarlo al mercado.

Servicios Publicos.

Juchitan: La cobertura de Servicios publicos de acuerdo con la apreciacion del
Ayuntamiento es: Servicio - Cobertura: Agua potable 90%, Alumbrado Publico 80%,
Mantenimiento del Drenaje Urbano 70% Recoleccion de basura y limpieza de las vias

publicas 80%, Seguridad Publica 60% y Pavimentacion 90%.

San Dionisio del Mar: La cobertura de servicios en el Municipio es de un 80% para
Agua Potable, 60% para Alumbrado Publico, 25% de mantenimiento de drenaje, 20%
de recoleccion de basura, 10% de seguridad publica y 30% de pavimentacion.

San Dionisio Pueblo Viejo: La localidad esta seriamente delimitada a servicios; la
electricidad se presenta en un 90%, el agua potable es en un 0%, ya que se obtiene
directamente de pozos superficiales de agua dulce. El alumbrado es en un 35%, y es
de tipo local; por su parte, no existe servicio de recoleccion de basura, drenaje,

seguridad publica ni pavimentacion.
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Educacion.

Juchitan: Para Juchitan, el grado promedio de escolaridad es de 6.26 afios. La
Poblacion de 18 afios o mas con instruccion media superior es de 11,516 habitantes,
mientras de esta misma edad con instruccion superior esta en el orden de los 4,528
habitantes. La localidad cuenta ademds con: 16 Jardines de Nifios, 49 Primarias, 6
Telesecundarias, 7 Secundarias, 17 Centros de Capacitacion, 3 Medio superior, 1

Instituto Tecnoldgico del Istmo y 1 Escuela normal superior del istmo.

San Dionisio del Mar: El grado promedio de escolaridad es de 3.96 afos. La Poblacion
de 18 afios y mas con instruccion media superior es de 190, la Poblacion de 18 afios o
mas con instruccion superior corresponde a 105 habitantes. En el Municipio, 1
institucion bilingie, 3 Jardin de Nifios, 4 Primarias y 1 Institucién de nivel Medio
Superior. San Dionisio Pueblo Viejo: El Grado Promedio de escolaridad es de 3.78. No
existe poblacion de 18 afios o0 mas con instruccion media superior o superior y la
poblacion dominante sélo cuenta con escolaridad de primaria o parte de ella. Cuentan
con 1 aula general de educacion primaria, donde acude un profesor comunitario para
impartir las clases. No obstante, la asistencia, debido a los insumos econdémicos,

puede ser irregular.

Salud.

Juchitan: Para el 2000, la poblacion derechohabiente a servicios de salud era de
22,589 habitantes, donde 12,181 tenian servicio del IMSS, mientras que 8,277 eran
atendidos por el ISSSTE. En la localidad, se cuenta con, 5 Clinicas del IMSS, 29
Clinicas del IMSS-SOLIDARIDAD, 6 Clinicas del ISSSTE, 1 Sanatorio PEMEX y 29
Centros de Salud, 1 Hospital Civil de S.S.0. San Dionisio del Mar: La Poblacion
Derechohabiente a Servicios de Salud es de 1,586 personas, de las cuales 1,484
utilizan los servicios del IMSS y 92 habitantes del ISSSTE. En el Municipio, se cuenta
con 1 clinica del IMSS, de Solidaridad y 1 Casa de Salud.

San Dionisio Pueblo Viejo: No obstante a que el INEGI, reporta una Poblacion de 34
habitantes con derechohabiencia a Servicios de Salud, en campo, se observé que
debido a su economia informal, éste servicio se ve grandemente reducido. En el
pueblo, solo existe una edificacion acondicionada como de uso multiple, done acude 1

vez por mes un médico para dar servicios generales a la poblacion. Para los servicios
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de emergencia, la poblacion se tiene que desplazar hasta Juchitan o a la cabecera
Municipal de San Dionisio del Mar (Figura. IV.74).

Derechohabiencia al IMSS(Hab)

25.000
20.000 -
15.000 1 OdDerechohabiencia al
10.000 IMSS (Hab)
5.000 -
0 ‘ [ ' ‘
Juchitan San Dionisio del San Dionisio
Mar Pueblo Viejo

Figura V. 74. Derechohabiencia al IMSS de las poblaciones del sitio de estudio. ( INEGI 1999).

Vivienda.

Juchitan: El total de viviendas habitadas es de 16,515, de las cuales 16,470 son
particulares. El promedio de ocupantes, por. vivienda es de 4.74, mientras que el
promedio de habitantes por cuarto es de 2.02. Los materiales de las viviendas son
predominantemente cemento, marmol, ladrillos, tejas, palma, lamina y barro en sus

diferentes modalidades.

San Dionisio del Mar: El total de viviendas habitadas es de 1,032, de las cuales 1,031
son particulares. El promedio de habitante por vivienda es de 4.78 y el promedio de
habitantes por cuarto corresponde a 2.57. Los materiales dominantes son de techos
de concreto, palma y lamina galvanizada; pisos de cemento y un porcentaje menor de
tierra; paredes de tabique, ladrillo y adobe con bejuco Mientras que en San Dionisio
Pueblo Viejo el total de viviendas habitadas es de 22 y todas son de tipo particular. El
promedio de habitante por vivienda es de 4.27, mientras que el de habitante por cuarto

es 2.69. Los materiales dominantes en la construccién son palma, lamina y bejucos.

Zonas de recreo.

Juchitan: De forma general, el Municipio de Juchitan cuenta con espacios recreativos,
turisticos y de descanso, aqui se encuentran Monumentos historicos, Museos,

Artesanias y cuentan con festividades populares y comida tipica, hay plazas y jardines,
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entre otras. San Dionisio del Mar: La cabecera Municipal, cuenta con un salén de usos
multiples y un jardin central, que son utilizadas para las fiestas tradicionales, todas
ellas de tipo religioso. San Dionisio Pueblo Viejo: La zona sdélo cuenta con una plaza
de usos multiples, en la cual se celebran misas y solo una festividad religiosa en el

mes de Mayo.

Rasgos econdmicos. (Autoconsumo).

Juchitan: La economia de Juchitan es de mercado. San Dionisio del Mar: Su economia
es de mercado y autoconsumo. San Dionisio Pueblo Viejo: Su economia es en mayor
medida de autoconsumo y en menor grado de mercado, con productos principalmente

de peces y camaron.

Formas de tenencia.

Juchitan: Hacia el Municipio de Juchitan, son tres las formas de tierra que dominan. La
tierra particular, principalmente en la Cabecera Municipal. La Ejidal parcelada, hacia la
zona del Distrito de Riego de Tehuantepec, y la Comunal, hacia las zonas cercanas a
las Lagunas Superior e Inferior. San Dionisio del Mar: Al igual que en Juchitan, la
tenencia de la tierras es de tres tipos; Particular, Ejidal y Comunal. San Dionisio
Pueblo Viejo: La unica tenencia de tierra en esta zona es de tipo Comunal, donde

todos son duefos de las tierras, desde el Cabo Santa Teresa hasta el Cerro Tileme.
Formas de organizacion.

Juchitan: En la localidad prevalece la propiedad privada con el pequefio comercio, no
obstante, existen cooperativas pesqueras y ganaderas, asi como algunas que
respaldan a los agricultores.

San Dionisio del Mar: Se presenta una tenencia combinada con propiedad privada de

pequeios comercios y cooperativas de los pescadores. Esta Ultima es la que se

presenta en San Dionisio Pueblo Viejo.
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Actividades productivas.

Agropecuario.

Juchitan: En la localidad se cultiva sandia, maiz, sorgo, frijol, ajonjoli, calabaza,
cacahuate, jitomate y chile. Por su parte, la cria de ganado es vacuno, porcino, caprino

y aves de corral.

San Dionisio del Mar: Los principales cultivos son el maiz, ajonjoli, sorgo, calabaza y

frutales. La crianza de animales es de ganado bovino, equino y porcino.

San Dionisio Pueblo Viejo: Hacia los pequenos cultivos (casi nulos) son para

autoconsumo, de la crianza de ganado, sélo se da en ganado caprino.

Forestal.

Las zonas de Juchitan y San Dionisio del Mar no cuentan con datos de explotacion

forestal, no obstante puede estarse presentando en menor grado.

Pesca.

Hacia la zona de Juchitan, San Dionisio del Mar y San Dionisio Pueblo Viejo, las
diferentes organizaciones (Cooperativas pesqueras, grupos solidarios de pescadores
solidarios riberefos) pescan huachinangos, cazén, bagre, roncador, camaron, jaiba y
charales, entre otros.

Industrial.

Juchitan: En Juchitan existen fabricas de cal, fabrica de refrescos, centro comercial de

comunicaciones, cuentan también con una comercializadora de mole y chocolate.

San Dionisio del Mar: en este municipio, no se observa la presencia de industria.
Comercial.

Juchitan: El municipio esta considerado como un centro comercial donde acuden las

poblaciones aledaias a realizar sus compras para el abasto de mayoreo y menudo.
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San Dionisio del Mar: La zona muestra una economia informal, donde se observa el

comercio aislado.

Turismo.

Juchitan: Es el factor econdémico importante, los visitantes son atraidos por lo
pintoresco de la region, el atractivo de las playas, por las festividades regionales
conocidas como las velas en las que la mujeres lucen sus trajes tipicos, se celebran
bailes de gala y se reparten frutas y cultivos de la temporada, esto se celebra en los
meses de mayo y septiembre. Aguas termales al pie del cerro denominado Mazahue
situado a 3 km. de la poblacion hacia el norte existen unos pozos en los que brotan

aguas termales.

San Dionisio del Mar: Esta zona no es considerada como turistica, si bien, pueden
llegar visitantes de forma aislada hacia los margenes de la Laguna Superior y pasear

en la zona en lancha.

San Dionisio Pueblo Viejo: La zona no-es turistica, no obstante se observa la
presencia de visitantes aislados, que al pasear por la Laguna Superior, arriban al Cabo
Santa Teresa para conocerlo.

Factores Socioculturales.

Grupo Huave.

La localidad de San Dionisio Pueblo Viejo y de forma general el Municipio de San
Dionisio del Mar, esta conformado por el grupo Huave, cuya descripcion sociocultural
se menciona a continuacion.

Lengua.

La filiacion linguistica del huave es incierta. En 1916, Radin lo ubicaba dentro del
grupo zoque-maya-totonaco, mientras que Swadesh, a mediados del siglo XX, atribuia
su filiacién al grupo macro-mixteco. Para Longacre, en cambio, el huave conforma un

grupo linglistico totalmente independiente. Los huaves, por el contrario, opinan que
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tanto el grupo como la lengua proceden de Peru o Nicaragua, aludiendo a una crénica
del siglo XVI que ubica su origen en ese sentido, dado que un fraile nicaragliense
pudo comprender un didlogo que se desarrollaba en huave entre un sacerdote y su

criado.

Salud.

Los huaves clasifican las enfermedades en dos grandes categorias: las enviadas por
Dios, generalmente leves y de caracter epidémico, y aquellas causadas por una accién
humana o por la intervencion directa de algun difunto. El neandiy sii t, "conocedor de
la vena", examina el pulso derecho del paciente para detectar la naturaleza de la
enfermedad. A partir de su diagndstico se acude a otros especialistas que llevaran a
cabo los tratamientos terapéuticos adecuados. La primera categoria, ademas de
reconocer las enfermedades que pertenecen a la gnoseologia occidental, abarca los
malestares que son provocados por la oposicion entre "frio" o "calor" y que,
preferentemente, se limitan a causas intestinales Las enfermedades de la segunda
categoria, conocidas como narangic suelen, por el contrario, asociarse a condiciones
emotivas tales como la ira, la depresion.o el temor. Su tratamiento no sélo exige la
intervencion de un especialista, sino también la ejecucion de una larga ceremonia
presidida por el neasomiy. Un tercer tipo de’'enfermedad, incluido dentro de la segunda
categoria, es el que se deriva de los dafios causados al "tono" o alma animal. Este,
que habita en algun paraje lejano, desconocido por el paciente, puede verse
amenazado de muerte y provocar el mismo efecto sobre su alter ego. La tarea del
neasaing consiste en emprender un viaje mitico hacia el lugar donde se esconde el

tono y salvarlo de la enfermedad o la muerte.

Territorio, ecologia y reproduccion social

El litoral donde habitan los huaves es de clima arido; las lluvias son escasas, el riego
dificil y la produccién agricola esta sujeta a las variaciones del tiempo. El litoral carece
de estaciones y su Unica alteracion consiste en una corta temporada de lluvias y una
larga época de sequia. A ellas corresponde, aproximadamente la presencia de dos
vientos encontrados: el del Norte y el del Sur, en torno a los cuales giran la pesca y la
mitologia. Entre octubre y febrero, el viento del Norte golpea con fuerza el litoral y
provoca el desplazamiento de las dunas hacia terrenos que antiguamente fueron de

cultivo. Los cuatro meses de Norte y los sucesivos meses de calor son suficientes para
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secar completamente la zona que queda supeditada a la irregularidad de las lluvias de
junio a septiembre. Pesca, agricultura y ganaderia constituyen, en este orden, las
actividades basicas sobre las que gira la economia huave. Aun cuando la agricultura
haya experimentado un incremento considerable en los ultimos afios, su produccién no
es suficiente como para que se comercialice en el mercado. La naturaleza del terreno
dificulta el cultivo del maiz y su abastecimiento esta aun a cargo de los comerciantes
zapotecos. En algunas zonas se ha intensificado el cultivo de sandia y meldn, los
cuales se siembran con las primeras lluvias en terrenos de arado. El mismo curso han
tomado los cultivos de calabaza y de ajonjoli; productos que gracias a su resistencia a
la sequia son importantes. La ganaderia no es una actividad importante y su finalidad
es casi siempre el consumo doméstico o representa una pequefia inversion cuando se
vende algun animal. La pesca constituye una actividad generalizada y es también la
base de una economia distintiva. Su explotacion se limita a las extensiones lacustres y
a los pequefios esteros que se forman entre la Laguna Inferior y la Laguna Superior. El
comercio es una actividad esencialmente femenina; mientras los hombres pescan, las
mujeres salan, cuecen, secan y venden el producto en los mercados locales. Por otro
lado, el incremento demografico de los municipios huaves agudizé la tendencia de
fragmentar el territorio mediante desplazamientos masivos hacia la periferia de
poblaciones centrales. Comenzd una migracion desde San Francisco hasta un antiguo
territorio huave que estaba en manos de colonos zapotecos, donde se fundd San

Francisco del Mar Pueblo Nuevo. Esto trajo enfrentamientos entre ambos grupos.

Cosmogoniay religion.

Los huaves son nominalmente catélicos desde el siglo XVI. Las practicas y los cultos
que gobiernan su vida religiosa son, en su gran mayoria, instituciones que provienen
de varios siglos de influencia dominica, fruto de un proceso de evangelizacion
discontinuo que logro establecer una armonia entre las divinidades cristianas y las
vernaculas. Entre Dios y los hombres se organiza una amplia cadena de santos,
virgenes y monteoks que fungen como intermediarios y centralizan las actividades del
culto. Monteok designa a una entidad sobrenatural y, al mismo tiempo, al atributo que
caracterizaba a las autoridades huaves cuando éstos eran gente de costumbre.
Cuando la tradicién y el respeto se extinguieron, los monteoks abandonaron las
comunidades huaves y se refugiaron en los cerros de la comarca. Desde ahi
gobiernan las fuerzas naturales y se hacen presentes en los rayos y en los relampagos

que cruzan el horizonte. El norte y el sur no son sélo términos que guian a los huaves
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en el espacio, sino también en la taxonomia del cosmos. El Sur es un viento femenino:
viene del mar, de las olas que formé la virgen de la Candelaria cuando pis6 el océano;
el Norte es masculino, procede del continente y no es ajeno a los poderes del santo
patrono. Dentro de este sistema clasificatorio, la oposicion entre derecha e izquierda
encuentra su correspondencia en la oposicion hombre-mujer. Como el hombre vy la
mujer, el norte y el sur presiden los actos de la vida y de la muerte y estan presentes

en gran numero de rituales.

Relaciones con otros pueblos.

Los conflictos territoriales afectan por igual las relaciones entre municipios zapotecos
como las que median entre los huaves. Los zapotecos, duenos de un territorio fértil,
geograficamente estratégico para su desarrollo, han consolidado un régimen
econdmico y politico que les permite ejercer su dominio frente a los pueblos indigenas
vecinos. Este dominio se expresa sobre todo en el ambito comercial mediante el
acaparamiento de los productos pesqueros y agricolas de la zona pero también en el
lenguaje, la indumentaria y las practicas ceremoniales. Un "modelo" zapoteco de
festejar, vestirse o casarse ha sido adoptado por mixes y chontales. Los huaves solian
mantener un estrecho contacto con los chontales a través de visitas ceremoniales; sin
embargo, la cercania entre ambos grupos no se ha visto favorecida por la falta de

caminos y carreteras.

Diagndstico ambiental.

La zona de estudio forma parte de un régimen climatico tropical, con una oscilacién
térmica menor a 5°C. La zona carece de heladas, baja susceptibilidad a granizadas y
tormentas eléctricas, asi como niveles moderados de niebla, claro esta que en este
factor el parametro de mayor interés es la evapotranspiracion del sistema de lagunas.
En el poligono de estudio y zonas contiguas los vientos dominantes vienen del Norte
(Tehuanos). La litologia del sitio pertenece al Cenozoico. En este punto se intercalan
origenes de roca de tipos eolico (en su mayoria), seguido por tipo litoral y aluvial.
Algunas partes presentan secciones de Andesita en la matriz de roca de la extension
regional. ElI area conforma la Provincia Fisiografica Cordillera Centroamericana,
Subprovincia de Discontinuidad Llanura del Istmo. La disposicién en el sistema de
topoformas es de Playa o barra inundable salina y Llanura costera marina. La

topografia dominante es la plana, cambiando al Este en el Cerro Tileme pues alcanza
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los 200 msnm. La historia geologica hace al Istmo de Tehuantepec una zona de baja a
mediana susceptibilidad a sismos, nula susceptibilidad a deslizamientos o corrimientos
de suelo (esta ultima se presenta en menor grado por el efecto de los Tehuanos). El
riesgo de inundacién se hace patente en areas especificas y sin susceptibilidad. Es
notable la carencia de aparatos volcanicos en el sitio, haciendo inexistente el peligro
de erupciones. La diversidad de suelos se reduce al Solonchak gléyco con Regosol
eutrico, con textura fina, y fase quimica de tipo sédica. En la parte Este de San Mateo
del Mar, los suelos varian su textura a gruesa y presenta una fase quimica de tipo
Salina-Sodica. En su hidrologia, la zona pertenece a la Region Hidrologica de
Tehuantepec (RH 22) y a la Cuenca Lagunas Superior e inferior. La hidrologia
superficial muestra al menos en las cercanias, la ausencia de corrientes de agua
permanentes, pues estas se localizan en la porcion Norte y Noroeste y Noreste de la
Laguna Superior, no obstante, parte del Cabo Santa Teresa, puede inundarse de
forma temporal, principalmente en la época de lluvias, comunicando asi a la Laguna
Superior con la Laguna Inferior (Mar Tileme). Los cuerpos de agua presentes son la
Laguna Superior y la Laguna Inferior (mar Tileme y Laguna Superior), que se
comunican entre si por la Bocana Santa Teresa, principalmente, y al Golfo de
Tehuantepec, por medio de la Boca de San Francisco; si bien, la zona funciona como
un sistema lagunar, se presenta una influencia del mar, pues si se observa un ciclo de
mareas (en el orden de centimetros), una salinidad, temperatura, y nutrientes, que son
el resultado de la interaccién con el mar, asi como por los cuerpos de agua dulce que
vierten en la Laguna Superior. La vegetacion se encuentra representada por las
asociaciones vegetales de Bosque Tropical Caducifolio (BTC), Bosque Espinoso (BE),
Vegetacién Acuatica y Subacuatica (VAS), Vegetacion Haldfita (VH) y Manglar, el
estado de conservacion es moderado, encontrandose con integridad y composicion
uniforme. De forma general, la comunidad vegetal de la zona de estudio y de la zona
de influencia del camino a Pueblo Viejo (porcion Este del Cabo Santa teresa y Cerro
Tileme) estan representadas por vegetacion natural que cambia estratigraficamente de
Oeste a Este de un estrato herbaceo-arbustivo dominante a arbustivo-arbéreo y
arboreo conforme se acerca al Cerro Tileme. Por su parte, la porcidon central del Cabo
Santa Teresa y la porcion Sur (margen de la Laguna Superior) estan constituidos en
su totalidad por zonas de dunas donde se observa una vegetacion natural de tipo
herbacea haldfita, intercalada con espacios abiertos. Esta zona es la de mayor
susceptibilidad a los vientos a lo largo del afio, ello explica la ausencia de un estrato
arbustivo y arboreo pues el estrato herbaceo puede evadir los vientos ya que se

encuentra practicamente sobre la cobertura del suelo. Cuantitativamente, se observa
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una transicion de formas de vida y dominancia conforme se avanza de Oeste a Este
(de Alvaro Obregén al Cerro Tileme) pues en los cuadrantes 1 y 2 dominan la forma de
vida herbacea y arbustiva que son desplazadas por el estrato arbéreo en los
cuadrantes 3, 4 y 5. De igual forma, es importante el mencionar que en el punto 1 la
zona conservada tiene una cobertura del 100%, no obstante la zona aledafia al camino
ya existente muestra sefales de impacto pues su cobertura llega a ser de hasta un
50%. En el cuadrante 2, la cobertura en los manchones es de un 100%, no obstante la
mayor superficie del terreno (parte central y Norte del Cabo Santa Teresa) muestra
una vegetacion de tipo herbacea, donde la vegetacion en el mejor de los casos es de

un 60%, aunque llegan a presentarse zonas desprovistas en su totalidad de flora.

Por su parte, la zona de mayor conservacion y cobertura vegetal es hacia el Cerro El
Tileme y sus inmediaciones, donde la vegetacion es de un 100%, el estrato dominante
es el arbdreo, y dentro del sotobosque se puede tener un porcentaje de visibilidad
entre el 40 y 20%, pues la vegetacion herbacea y arbustiva se combina con la arbodrea,

en una combinacion de follaje denso.

La constitucion faunistica de la zona, indica la presencia de cinco grupos de
vertebrados, reptiles, anfibios, peces, aves’(siendo este el grupo mas representado)
cuyos habitos incluyen grandes migraciones desde el otofio para la anidacion,
reproduccion y perchado. De acuerdo con los datos obtenidos, encontramos que se
puede continuar con la construccion y operacion del parque Edlico de San Dionisio,
debido a que entre Primavera y Otofo se tiene poca probabilidad de impacto de las
aves con los aerogeneradores (1.81%) en la zona de influencia, sin embargo para
mitigar cualquier impacto, es importante que se continden con los monitoreos durante
la operacion de la Central para poder medir y mitigar los riesgos que se presenten.
Vientos del Istmo, presenté en la Manifestacién de Impacto Ambiental, que instalara
aerogeneradores de gran tamano, para asi minimizar el niumero de aerogeneradores
que con respecto a otras tecnologias menores (por ejemplo 850 kw) implicaria un
mayor numero de aerogeneradores y de palas girando, por lo tanto utilizando estos
aerogeneradores se puede disminuir hasta por un 66% el numero de palas y por lo
tanto la probabilidad de impacto se reduce , por otro lado el tener un aerogenerador de
mayor tamano hara que exista una mayor separacion entre los aerogeneradores lo
cual genera corredores mas espaciados para las aves y con lo cual se intenta reducir
el riesgo de colision, se podria mencionar también la altura, pero como menciona el

Dr. Paul Kerlinger, especialista en migracion, el area mas gris del conocimiento en lo
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que respecta a la interaccion migracion/aerogeneradores es la cuestion de alturas de
vuelo concernientes a alturas de las turbinas, en la cual se requiere de mas
investigacion (W. J. Richardson, 2000), con lo que se concluye se deben intensificar
los monitoreos en temporadas de migracion y cuando los aerogeneradores se
encuentren instalados para estimar con mayor precision el riesgo de colisién, y tomar
en caso necesario medidas adicionales a las expuestas en la Manifestacién de
Impacto Ambiental Debido a la geometria de la barra de Santa Teresa, los
aerogeneradores representan para las aves una linea donde cada aerogenerador

representa un obstaculo que debe sortearse.

# Aerogenerador Rulas de migracitn

Tan da wmpatacian Enipatfiches | Ha)

Aznhund 48 Saka Bajn Cadueanlia
Bsilva Baja Couduntoka
‘Vagaissian aobes Dunpg

Swperfices lolal con wegelacin
Erenie ¢ 135 000

) RS T T ST

Figura 1V. 75. ruta migratoria principal dentro del predio de San Dionisio. Fuente: Estudio de
monitoreo de aves migratorias y residentes de seis poligonos para la instalacion de proyectos
eolicos en el Istmo de Tehuantepec.

Las aves migratorias cruzan la barra en direccion este-oeste u oeste-este. (Figura
IV.75) Por lo tanto tendra que esquivar todos los aerogeneradores en la linea
exitosamente cada temporada migratoria, es importante mencionar que Vientos del
Istmo, ha medido en los ultimos tres afios el viento y sus condiciones como resultado
del un analisis estadistico de los datos del viento correspondientes a las temporadas
migratorias del 2005, 2006 y 2007 de la torre llamada “Ranchito” ubicada en San
Dionisio, se observa que los vientos predominantes son en direccién Norte-Sur y en la
direccion Este-Oeste son poco frecuentes, ademas la velocidad media de estos no
supera los 5 m/s por lo tanto si se toma en cuenta que los aerogeneradores no

arrancan hasta que la velocidad del viento ha superado el valor de 4 m/s, puede
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concluirse que cuando el viento sopla en esas direcciones, los aerogeneradores estan
practicamente parados (Ver figura 1V.75), por lo tanto el espacio de corredores se
amplia considerablemente, pues la longitud del obstaculo que encontraran las aves en
su trayectoria se limita aproximadamente 7 metros de longitud de la caja que aloja la
magquinaria (géndola) cuando estén mirando los aerogeneradores de Norte-Sur, que es
la mayoria del tiempo. Por otro lado, cuando los aerogeneradores estén orientado de

Este- Oeste estos como ya se mencioné mayoritariamente estaran parados,

Las alturas de vuelo predominantes en las aves que cruzan la barra de Santa Teresa
son menores a los 40 m por lo que la mayoria de las aves estan fuera de la zona de
riesgo representada por las aspas de los aerogeneradores. Esto reduce el riesgo
ocasionado por la geometria de la barra y el posicionamiento de los aerogeneradores.
Sin embargo, algunas especies migratorias como las cigliefias o las gaviotas pipizcas
pueden cruzar en numeros elevados en alturas de riesgo y se hace necesario disenar
una estrategia de monitoreo que contemple el paro preventivo de aerogeneradores
durante la operacioén y se realizara un manual de vigilancia de avifauna, en donde se

determine los procedimientos de ejecucion y operacion para los paros selectivos

En cuanto a los mamiferos existe una presencia, significativa. Hacia la zona de
estudio, el area que concentra la mastofauna corresponde casi en su totalidad al Cerro
Tileme pues las areas restantes son de baja densidad vegetal, dejandolos expuestos
para ser cazados. De igual forma, es importante el mencionar que el presente proyecto
no contempla la eliminacion total de la vegetacién, sino que se plantea como un
proyecto sustentable de baja ocupacion por los aerogeneradores, permitiendo asi que
se mantenga el uso de suelo actual; no obstante es importante el delimitar al Cerro
Tileme como un area de amortiguamiento para el desarrollo de la fauna silvestre, pues

es la zona de mejores condiciones para su conservacion.

En el BTC, se presentan varias especies de reptiles (6) y 2 especies de anfibios. Es
importante mencionar que por sus habitos terrestres estaran sujetos a un bajo impacto
por el proyecto, siempre y cuando se mantenga una superficie de vegetacion natural
considerable, ya que en esa zona construyen sus madrigueras o las utilizan como

zona de descanso o reproduccion.

(menor grado), aves; hacia el Cabo Santa teresa, hay reptiles y es una zona

dominada por las aves, y hacia el Cerro Tileme, se observa la presencia de anfibios
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hacia zonas de mayor humedad, Los mamiferos se manifiestan mas en las partes
altas de las elevacion topograficas y aves, como grupo dominantes, tanto en paredes
de la elevacion, en las inmediaciones, como en las partes bajas. Es necesario
mencionar las poblaciones de avifauna que llegan a los miles. En este punto la zona
funciona, de acuerdo a las especies observadas, como zona de migracion,
principalmente de avifauna migrante de Norteamérica, hacia Centro y Sudamérica, via
pacifico. De los registros bibliograficos que se tiene de peces, se observa que solo una
especie se encuentra bajo la NOM-059-SEMARNAT-2001, no obstante no se tiene un
conocimiento en particular de su habitat; no obstante, la importancia de los peces para
la zona radica en que es una de las principales actividades econémicas para los
Huaves o la poblacion de las inmediaciones del sistema Lagunar. Por otra parte, es
importante el mencionar que el presente proyecto no tendra influencia alguna en los

sistemas bioldgicos acuaticos.

A nivel de Desarrollo Humano y Econdmico, la zona pertenece al Istmo de
Tehuantepec, de alto grado de marginacion es alto, lo que refleja bajas oportunidades
para el desarrollo de iniciativas de produccion rentables y constantes a través del afio.
Sin mencionar lo complicado de las condiciones abiodticas para establecer cultivo a
gran escala de que satisfagan la demanda de calidad de vida en la region. San
Dionisio del Mar y la localidad de San Dionisio Pueblo Viejo estd conformado en su
mayoria por un el grupo de los Huaves. cuya, dindmica de comportamiento y
tradiciones culturales son particulares como la pesca con el uso de papalotes hace
interesante a la zona, ya que su cosmovision, se integra de forma activa en su vida
cotidiana, pues estdn acostumbrados a una economia de autoconsumo, con bajos
ingresos, pues se compensa con su propia calidad de vida, a pesar de los bajos
ingresos que estos perciben. Cabe mencionar que sus usos y costumbres de

aprovechamiento de los recursos naturales soportan la subsistencia de esta etnia

Diagndstico respecto a los indicadores ambientales en el SA

A pesar de la cantidad la gran biodiversidad con la que cuenta el Istmo de
Tehuantepec cabe decir que en base a los muestreos realizados durante este estudio
se concluye que exceptuando las aves solo se observo de los grupos faunisticos
principales (reptiles, anfibios y mamiferos ) solo el 1% de lo que reporta la literatura lo
que indica un proceso de uso de los recusos naturales de parte de las comunidades

que pertencecen a San Dionisio del Mar y areas aledafias. La condicion insular de la
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barra de Santa Teresa le da una gran susceptibilidad a la pérdida de elementos
bidticos por lo que el Proyecto Edlico es un ejemplo de implantacion de politicas
verdes para el aprovechamiento de los recursos naturales y podra ser un impulsor de

actividades de conservacion con el Establecimiento del Parque Edlico.

Porcentaje de especies muestreadas con respecto a la literatura

W Reptiles 1.4/
m Anfibios 0.26
m NMamiferos 0.38

W Aves 15

Figura IV. 76.Porcentaje de especies muestreadas en la Barra de Santa teresa con respecto a
la que reporta la literatura en la region.

En cuanto a los indicadores del nivel de conservacion de la flora se tienen que en la
region Garcia (2004) es el que mas especies ha reportado para el Istmo de
Tehuantepec (1720). Las especies muestreadas en la Barra de Santa teresa
represntan el 12% de lo que Garcia encontré indicando una marcada disminucién en la
biodiversidad vegetal del SA (Figura . IV.77).
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Porcentaje de especies muestreadas
con respecto al maximo muestreado
en el Istmo de tehuantepec

W28 Torres, 1998
W 35 Perez y Meave, 2001

12 Fuente propia

Figura IV. 77. Porcentaje de especies muestreadas con respecto al maximo muestreado en el
Istmo de Tehuantepec (1720).

La utilizacion de indicadores de calidad ambiental indica que existen condiciones
naturales (erosion edlica) y antropicas que han impuesto una gradual fragmentacion y
deterioro del habitat haciendo dificil la existencia de condiciones para que haya

especies raras, que requieran caracteristicas fisicas especiales como microclimas.

Lo anterior ha provocado el establecimiento de flora que se encuentra distribuida en su
mayoria a nivel nacional en el ambito afin al clima tropical seco a pesar de la influencia
maritima que permite mas estabilidad higrométrica, salvo los periddos donde los
vientos tehuanos causan inestabilidad, solo permitiendo la oportunidad a entidades

con la capacidad y resistencia al estrés hidrico.

En cuanto al uso de la flora se usan unas 56 especies con fines maderables en su
mayoria para posteria y lefia para cocinar. Se debe incluir la necesidad de abrir
espacios para cultivos incipientes con poca adaptacion a la salinidad de los suelos en
el SA.
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Elaboracién de 3 escenarios; Escenario original con ecosistemas
caracterizados antes de la autorizacion del proyecto, comportamiento de
los ecosistemas involucrados con las acciones del proyecto autorizado,
mas las medidas tomando en cuenta la dinamica ambiental resultante de
los impactos ambientales que se hayan identificado con la finalidad de
gue se justifigue de que manera los ecosistemas han asimilado las
diferentes obras o actividades que actualmente se estan llevando a cabo.

En el primer escenario el SA se encuentra caracterizado por 6 tipos de vegetacion

como se enlistan a continuacion (Tabla 1V.32):

BE
BTC
BTSC
VH
VAS

MANGLAR
Tabla.lV.32. Tipos de vegetacion. en el SA.

El BE se encuentra contiguo a la zona de la salinera y tiene un estado de conservacion
bajo debido a la alta prevalencia de estratos arbustivos y herbaceos indicadores de
continua perturbaciéon en el area, con unos pocos representantes arbéreos como

Acacia ssp.

El BTC es una agrupaciéon que se encuentra distribuida de modo muy discontinuo a
través de la Barra en manchones hasta llegar al Cerro Tileme donde su grado de
conservacion es bueno con una cobertura visual muy representativa de especies

propias de ecosistemas tropicales secos como Leucaena ssp.

El BTSC esta compuesto por individuos de afinidad similar al BTC con una
conformacion de copa y altura, mayor dominando el paisaje, pero relegado solo a la
zonas mas protegidas como cafadas en el Cerro Tileme donde puede haber mayor
proteccion de los vientos desecantes del Norte. Se compone de elementos como
Enterolobium y Bursera, caracterizando un mayor porte cercano a los 25 m de alto en

algunos casos.

La VH es ocupada en mayoria por gramineas del género Jouvea y Dystichlis a lo largo
de la Barra hasta rodear el Cerro Tileme. Estas plantas se sujetan del sustrato arenoso
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salino que le da su denominacion por ser de las pocas especies que pueden tolerar

tales condiciones de hipertonia.

La VAS son agrupaciones de plantas de habitos acuaticos y subacuaticos como
Nymphaea que se hacen mas patentes durante el temporal debido a que es cuando
expresan sus caracteres florales contribuyendo al paisaje. Esta agrupacion de

especies solo se encuentra en una laguna intermitente al Sur del Cerro Tileme .

El Manglar es una comunidad arborea compuesta de 4 géneros Conocarpus,
Laguncularia, Rizophora y Avicennia, aunque en este caso solo se convive
Conocarpus y Laguncularia. Sus adaptaciones ecofisiologicas como raices zancudas
y glandulas de sal le permiten tolerar el agua salada y prosperar conformando uno de
los ecosistemas productivos y beneficos para el medio natural y el humano por ser
sosten de cadenas tréficas y amortiguador de fendmenos ambientales como huraanes

y marejadas, contribuyendo a la proteccion de las playas.

Los ecosistemas de modo general en el SA presenta un estado de conservacion
moderado debido al uso que se le ha dado desde actividades ganaderas extensivas,
roza, tumba y quema para establecer cultivos y zonas de pastoreo. Las labores del
proyecto seran poco significativas debido a que seran reducidas las areas a remover
de vegetacion especialmente a lo que corresponde a la vegetacion Haldfila para
establecer la base de los aerogeneradores, incluyendo compactacién de elementos
arbustivos y herbaceos para llevar a cabo las labores de instalacion de
aerogeneradores. La planeacion logistica establecida en la primera etapa permitira
disminuir a lo minimo cualquier posibilidad de impactos significativos al medio biotico
en su caracter floristico y faunistico, cumpliéndose con las normas y capacitacion

previa al personal durante las etapas de instalacion de infraestructura.

El BE espinoso por su ubicacion no sera susceptible de recibir impactos por el
establecimiento de los aerogeneradores debido a que no se encuentran en la
ubicacién de la infraestructura edlica por lo que su proceso de degradacion provocado

por la falta de microclima lo llevara a la fragmentacion total.
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La integridad del BTC se respetara, no habiendo afectaciones por la instalacion del
Parque debido a la iniciativa de evitar causar dafio en el componente vegetal con la
instalacion de aerogeneradores, gracias a las medida para control del personal
evitando dafos innecesarios, solo causandose la compactacion de la vegetacion,

cumpliendo con las medidas mitigacion.

La VH es el componente que recibira la mayor cantidad de impactos consistiendo en
remover las masas de plantas herbaceas y rastreras. Las extensiones a remover de
herbaceas y rastreras seran pocas, debido a que solo sera para establecer las bases

de los aerogeneradores, por lo que el impacto sera muy puntual.

La VAS es una agrupacion vegetal exclusiva de los cuerpos acuaticos y que en este

caso no se tiene pensado que el proyecto se acerque al cuerpo acuatico.

El Manglar que se encuentra cercano a la VAS tampoco sera intervenido en el
proyecto, no se tiene contemplado acercarse a este ecosistema por su importancia
para el equilibrio ecolégico. Su integridad sera respetada y no se hara ninguna obra

en esta vegetacion.

El diagnodstico del escenario anterior mas las acciones inherentes al
proyecto con y sin medidas, tomando en cuenta la dindmica ambiental
resultante de los impactos ambientales acumulativos o residuales por el
desarrollo de estas y en particular sobre la afectacion sobre aves y
murciélagos.

Escenario con medidas

En el SA se encuentran 6 tipos de vegetacion a lo largo de la Barra de Santa Teresa
(BE, BTC, BTSC, VAS, VH y Manglar). Estas asociaciones vegetales seran
impactadas de modo moderado por las obras de infraestructura para erigir los
aerogeneradores y la construccion de caminos para llevar a cabo labores de logistica y

traslado de personal e instalaciones.
En el SA los valores ecoldgicos de la densidad del sitio se distribuyen de la siguiente
manera, interpretdandose en general un estado de conservacidon moderado, pero con

evidencia de disturbio (Tabla 1V.33)
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Cuadrante Densidad %

B.excelsa(28.21%),Acanthocereus(23.08%),
Opuntia (15.38%),
1 | B.submoniliformis(12.82%)otras (2,55%)

Buddleia 25,90%, Leucaena,26,38%, Acacia
2 | cymbispina, 0,01%),

J. macrocarpa 40,91%, Cnidoscolus ureas,
3(13,64%, B.maritima 13.64%

C.ureas 30,43%,J.macrocarpa 13.04% , Ficus
4115.94%, Leucaena.1l7%

5 | C.ureas, 32%, Leucaenal6%, Senna 16%
Tabla.IV.33. Valores de informacion ecoldgica del SA

Las obras ahuyentaran a la fauna de manera temporal debido al movimiento de
maquinaria, personal, asi como las labores de construccion. La fauna abandonara el
sitio y alterara sus habitos fisiologicos y migratorios evitando cruzar las areas
frecuentadas por el personal del Parque Edlico durante la etapa de construccion de
manera moderada las obras ocuparan espacios de la vegetacién por lo que habra
pérdida de habitat.

Los estudios de aves realizados por PRENEAL para estimar afectaciones a la avifauna
por el funcionamiento de los aerogeneradores han permitido calcular que los
porcentajes de riesgo de colision de aves en el sitio donde se pretende instalar el
parque eolico son bajos (1.81%). Estos son margenes bajos por lo que las
afectaciones a la avifauna seran minimas, determinando buenas perspectivas de
equilibrio entre la operacion de los parques edlicos y los habitos migratorios de la

avifauna.

Durante el inicio de las actividades del Parque se tiene proyectado hacer el analisis
sobre la afectacién a las poblaciones de murciélagos debido a que seran mas
efectivos los analisis durante la operacion por tratarse de mamiferos que utilizan la

ecolocacion para trasladarse en la noche.
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De manera general este es el esquema de acciones de mitigacion que se ejecutara en

el Proyecto Edlico (ver tabla 1V.34)

Programa Eta}pa (.j?
realizacion

Programa de Rescate y Translocacion de Fauna con énfasis en especies >

protegidas

Programa de Reforestacion y Enriquecimiento Ambiental, con énfasis en 3

especies nativas

Programa de Restauracion y Conservacion de Suelos 2y4

Programa de Divulgacion con énfasis en Sefializacion

Programa de Monitoreo de Aves y Murciélagos, con énfasis en especies Permanente

migratorias durante la época de mayor migracion

Tabla.lV.34. Cuadro de acciones de mitigacion de impactos

Las estrategias de mitigacion compensaran el remplazo de los sitios ocupados por la
infraestructura del parque edlico, habra recuperacion de zonas forestales donde se
crearan nichos nuevos, asi como el mejoramiento de la continuidad del corredor
biolégico a través de la Barra de Santa Teresa, lo que traera de vuelta la dinamica
bidtica de cadenas troficas y aumento en las poblaciones de los todos los grupos
zoolégicos. La senalizacion en el SA sera orientara y encausara de manera ordenada
las actividades que se lleven a cabo en el proyecto de manera directa e indirecta
proporcionando informacién a quien visite el SA para evitar impactos adicionales por el

ingreso de gente ajena al proyecto (turistas).

Residuales

Los impactos residuales seran causados principalmente por los caminos y obras
constructivas que cortaran areas de vegetacion. Cuando se hagan las obras se hara
remocion del suelo por lo que se tienen proyectadas obras de conservacion y
restauracion de los suelos para evitar danos en las interacciones de los flujos
hidroldgicos y la dinamica edafoldgica Las estructuras del parque que aunque no son
muy amplias (aerogeneradores) se encontraran distribuidas en gran parte de la Barra
de Santa Teresa. Las areas donde se encontraran estaran compensadas con las
zonas sin vegetacion que seran restauradas con especies nativas para ir
paulatinamente recuperando la dinamica de los ecosistemas en sus partes
desprovistas de vegetacién. El monitoreo ambiental ayudara a tener un estimado real
de los dafios probables a la fauna terrestre por atropellamiento en los caminos y tomar
medidas para disminuir las posibilidades de tener tasas de mortalidad altas por
atropellamiento, de manera complementaria a las restricciones de la velocidad para

circular en los caminos.
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Acumulativos

A través del tiempo se presentaran impactos que alteraran de manera moderada el
area del proyecto causando alteraciones en el elemento biético. Uno de los factores
que causara acumulacion a través del tiempo sera el ruido, las vibraciones causadas
por las aspas de los aerogeneradores causaran un nivel de estrés moderado al
principio lo cual sera tolerado por la fauna del sitio. La reforestacion sera un factor de
importancia para disminuir el impacto del sonido mediante la amortiguaciéon de la
biomasa vegetal. La generaciéon de residuos en el area es un factor quetaltera el
medio biodtico ya sea por proliferacion de olores e invasion por la acumulacion de
componentes no biodegradables los que seran confinados y transportados fuera del
area de la Barra de Santa Teresa. En el caso de la materia organica también se
reubicara fuera del area del proyecto eodlico para evitar la proliferacion de fauna
nociva, que cause desequilibrio en los organismos formadores de los ecosistemas de
la Barra de Santa Teresa. Otro factor es la probable afluencia de turistas que buscan
ver el paisaje maritimo y los aerogeneradores por lo que .incluiran, carga de residuos
organicos e inorganicos al ecosistema, asi como estrés a la fauna por su presencia
que sera controlada mediante el control de la gente mediante la patrulla e vigilancia
que se encargara de evitar el ingreso fuera de las areas permitidas evitando la
dispersion desordenada de residuos y estrés hacia la fauna y dafo a la flora por el
pisoteo continuo. A mediano y largo plazo habra necesidad de establecer
infraestructura para cumplir con las necesidades de San Dionisio Pueblo Viejo
(vivienda, infraestructura con fines educativos) por lo que se tienen proyectadas dentro
de las medidas anteriormente mencionadas mitigar cualquier impacto a la vegetacion

y a la fauna.

Escenario sin medidas
En el caso de un escenario en el cual no se tengan contempladas medidas de

mitigacion se pronostican las siguientes consecuencias en el SA:

Vegetacion

El factor vegetacion (BE, BTC, BTSC, VH, VAS Y Manglar) en el SA sera receptor de
de impacto especialmente en VH Y BTC, debido al establecimiento de la
infraestructura para el parque eolico. La remocidn de vegetacidn aunque sea
moderada, sin medidas de vegetacion puede ser impactada de modo irreversible por

compactacion de suelo, pérdida de microclimas para la sobrevivencia del banco de
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plantulas y semillas. Esta alteracion sucesional de la vegetacion a mediano y largo
plazo producira disminucion de la cobertura arbdérea por no haber reemplazo de

individuos arbéreos y procesos de regeneracion del resto del BTC Y la VH.

Fauna

La fauna es un componente en el SA ambiental que sin medidas que estimen y
colaboren al equilibrio poblacional (reforestacion) pueden llevar a una gran mortalidad
por no haber capacitacion en el personal operativo (desde la fase de construccion
hasta la fase de mantenimiento) para evitar depredacién o muerte accidental
(atropellamientos). El descenso de las poblaciones de fauna en la Barra de Santa
Teresa causaria desequilibrios por falta de eslabones controladores de otras
poblaciones (roedores e insectos defoliadores) de la red trofica. Otra cuestién que
quedaria sin control por la falta de organizacion logistica es la caceria ilegal, la roza
tumba y quema para estimular la salida de nuevos pastos para alimentar al ganado,
llevando a una fragmentacion sistematica de la Barra dejando desprovista de
cobertura vegetal a casi toda la Barra. Sin un monitoreo previo de la avifauna para la
toma de decisiones del manejo del proyecto edlico, no se sabria la afectacion real y
habria un aumento en la mortalidad por falta de informacién para las decisiones del

mantenimiento y proteccion de las aves en el SA.

Suelos

La carencia de estrategias dirigidas a la conservacion y restauracion de los
suelos en el SA por las obras del proyecto edlico en todas sus fases,
provocaria niveles de erosidon moderado a corto plazo, pero a largo plazo
habria un dafio que se traduciria en pérdida del suelo hacia la Laguna Superior
y el Mar Tileme. La falta de suelo haria casi irreversible una recuperaciéon de

manera natural de la vegetacion por lo que quedaria inservible

Falta de Ordenamiento en la logistica

La falta de organizacién del proyecto, infraestructura y la movilidad del personal directa
e indirectamente involucrado en las actividades generaria desorden y una expansion
de impactos de manera desordenada por dafios a la vegetacion la fauna., riesgo de

incendios accidentales, contaminacién de residuos solidos de a través de todo el SA.
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Dafios por la construccion de caminos

La falta de organizacién, adecuada planeacion y mitigacién de impactos por la
apertura de caminos en el proyecto edlico, provoca pérdida de suelos, disminuyendo
las condiciones para la regeneracion natural y reemplazo de especies vegetales. La
falta de obras de conservacion y restauraciéon de suelos complementarias provocara la

pérdida del suelo removido hacia el Mar Tileme y La Laguna Superior.

Dafios por falta de control de residuos

La falta de planeacion e infraestructura de contencién adecuada para el control
y manejo de los residuos solidos llevara a una rapida diseminacion de estos,
por los fuertes vientos que soplan de octubre a abril extendiendo los residuos a

varios kildmetros a la redonda, provocando un dafio al paisaje.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

Introduccion

La evolucién del desarrollo de proyectos de parques edlicos en los continentes, como
modelos de desarrollo de industria limpia en el sector eléctrico, requieren de una
Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) formal, solicitada por diversos reglamentos,
normas y leyes en el mundo, incluyendo nuestro pais. Debido a que este es un importante
y poderoso instrumento de politica y planeacién, que se encuentra basicamente disefiado
para ser imparcial, su principal meta es el identificar los impactos ambientales
significativos de los proyectos y las posibles medidas para evitar dafios al medio ambiente
(Marsh et al., 2001). En este sentido, el desarrollo del presente estudio y por ende del
Capitulo correspondiente, tiene como principal objetivo que el evaluador conozca a fondo
las posibles afectaciones al sistema ambiental, que pudieran suscitarse por la introduccion
del Parque Edlico San Dionisio y tiene como premisa inicial identificar, describir y evaluar
los impactos ambientales, acumulativos y sinérgicos significativos que generara el
proyecto sobre el sistema ambiental (SA), en el area de estudio (AE) y en la zona de

influencia socioecondmica del mismo (SE) (ver Capitulo 1V).

Este Capitulo, es construido a partir de la informacién recabada en los capitulos que lo
preceden, para su elaboracion, fue imprescindible utilizar y adecuar el orden de
seguimiento que se propone en la Guia para elaborar la Manifestacién de Impacto
Ambiental modalidad Particular del Sector Eléctrico (SEMARNAT, 2002). Con la ayuda de
la Guia fue posible cubrir todos y cada uno de los apartados solicitados por la autoridad
ambiental, sin embargo, debido a lo novedoso del desarrollo de parques edlicos en
México, el cumplimiento explicito de la Guia es complejo, por tanto, durante el proceso de
desarrollo del presente estudio, fue necesario tener como apoyo diversos documentos
entre los que figuran la MIA modalidad particular del Parque Eolico Istmefio (INGESA,
2008), Parque Eodlico La Venta Il-Oaxaca (INECOL, 2003), Parque San Dionisio (BDA,
2005), MIA de la C. E. La Venta lll (INECOL, 2007), Parque Edlico La Ventosa (Parques
Edlicos de México, 2005), documentos de British Wind Energy Association (BWEA,
1994), SGS Environmental (1996); The Nature Conservancy (Marsh et al., 2001) y de la
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Comision Europea (EC, 2000, asi como diversas publicaciones de corte cientifico en
materia de impacto ambiental (e. g. Percival et al., 1999; Drewitt y Langston 2006) para
poder realizar de forma adecuada la evaluacién de los impactos probables y cumplir asi
con los dispuesto por las autoridades en materia ambiental; cabe aclarar que todos son
documentos de uso publico. Para realizar la EIA se han tomado en cuenta las
caracteristicas que tendra el parque edlico y su capacidad final proyectada con sus 105
aerogeneradores y sus dos subestaciones (Santa Teresa y Tileme). Asi como también es
importante situarlo dentro del escenario del total desarrollo del corredor edlico del Istmo,
esto es, inmerso en la zona con los demés proyectos de generacion de electricidad con
aerogeneradores. Dicho esto, el desarrollo del capitulo en una version simplificada, se
platea en un orden progresivo dependiente, donde la generacién de un apartado precede

al inmediato posterior y asi sucesivamente.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Antes de seguir en el desarrollo del capitulo, es importante mencionar que como linea
base se tomo la informacion generada para el Parque Edlico Istmefio (INGESA, 2008),
por ser fundamentalmente el proyecto mas cercano geograficamente, ademas, la
metodologia que se utilizé el desarrollarila EIA mencionada se reprodujo en este estudio,
con el fin de tener puntos de comparacion en la evaluaciéon de impactos sinérgicos y
acumulativos. Ademas se busco complementar la informaciéon presentada con
anterioridad a SEMARNAT en la Manifestacion de Impacto Ambiental de San Dionisio del
Mar por el proyecto de 120 MW's que se desea ampliar a 231.54 MW's. El primer paso
consisti6 en identificar las actividades que se llevardn a cabo durante las diferentes
etapas del proyecto. El segundo paso es generar una Matriz de Leopold de causa-efecto
que se explica mas adelante. El tercer paso fue identificar y calificar cada una de las
interacciones entre las actividades y los indicadores y en general como cuarto paso se
procediéo a evaluar cuantitativa y cualitativamente los impactos probables. Para cada
etapa se desglosaron las acciones asociadas con las actividades que podrian producir un
impacto o afectacion significativa; esto se hizo utilizando la clasificacion de acciones
impactantes recomendada por Conesa-Fernandez (1997) y modificadas para este estudio.
Con la identificacién de estas fuentes y con la ayuda de los Capitulos Il de las MIA's
consultadas y del presente estudio, ademas de el apoyo de la MIA Parque Istmefio ya que

por situacidon geogréafica y tipo de proyecto, comparten las mismas actividades de
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construccion, fue posible desglosar para cada etapa (Tabla V.1) las acciones a realizar en

la ejecucion del proyecto.

Etapas del .
proyecto Actividades Clave
Oferta y contratacién de mano de obra no calificada en comunidades cercanas | Al
. Presencia de trabajadores Bl
1. Preparacion de [pesmontes y despalmes de sitios de obras incluyendo caminos C1
sitio Limpieza, trazo y nivelacion de terreno D1
Excavacion y compactacion de terreno (zanjas, bases, etc...) El
Circulacion frecuente de vehiculos y maquinaria F1
Presencia de trabajadores A2
Extraccion de bancos de materiales para relleno B2
Infraestructura provisional (almacenes, talleres, bodegas, etc...) C2
Movimiento de tierras de zanjas, cunetas, zapatas, areas de maniobras, y D2
tendidos eléctricos (excavacion y relleno).
Edificacién de Subestaciones e instalaciones técnicas E2
Construccién de sistema de drenajes y canalizacién de cauces (cunetas, F2
alcantarillas, vados, canales, etc...)
Pavimentado de caminos de servicio interiores y periféricos (compactado a G2
terraceria y revestimiento con zahorra)
2. Construccion LInstalacion de ductos eléctricos H2
Construccién de zapatas para aerogeneradores 12
Montaje mecanico e instalacion de aerogeneradores J2
Instalacion de linea de transmision K2
Manejo y disposicion de residuos peligrosos y no peligrosos L2
Manejo y disposicion de aguas residuales sanitarias M2
Disposicién final de material de excavacion N2
Transporte y almacenamiento de combustibles N2
Circulacion frecuente de vehiculos y maquinaria 02
Mantenimiento de vehiculos, maquinaria y equipo P2
Desmantelamiento de infraestructura provisional Q2
Presencia de trabajadores A3
. Presencia y operacién de aerogeneradores en la generacion de energia B3
3. Operacion y - ~: -
mantenimiento ClrcuI§C|on_frecqente c_ie vehlculqs _ _ C3
Manejo y disposicion final de residuos peligrosos y no peligrosos D3
Servicios auxiliares y mantenimiento del parque E3
Desmantelamiento de aerogeneradores (hélices, géndolas, torre) A4
4. Abandono Desmantelam?ento de lineas de'conduccic’)n B4
Desmantelamiento de Subestaciones C4
Desmantelamiento de caminos D4
Tabla V 1 : Acciones Yy actividades identificadas como fuentes de cambio en las etapas del

proyecto.

Sin duda alguna, una de las situaciones mas relevantes, debido a la naturaleza del
proyecto, es que la identificacion de las fuentes de disturbio fue apoyada con la consulta a
las MIA’s mencionadas con anterioridad y con las visitas de campo, esto con el fin de
conocer mas a fondo cuales podrian ser las acciones o actividades que podrian estar
impactando de manera sinérgica y acumulada en la region; es decir, la mayoria de las
actividades del desarrollo del proyecto se repiten en la instalacion de otros parques

edlicos (e. g. desmontes, nivelacion de terreno, zanjas para instalacion eléctrica, caminos
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interiores, zapatas, areas de maniobras etc...) principalmente los parques que estaran

asentados en peninsulas similares a la del Parque Eélico San Dionisio.

V.1.1 Indicadores de impacto

La identificacién de impactos ambientales consistié en determinar la indole y la magnitud
de las perturbaciones generadas por el proyecto. Los indicadores de impacto
considerados, son los elementos del medio ambiente afectados, o potencialmente
afectados, por las acciones y actividades del proyecto. Para esto es necesaria la
identificacion de cada uno de los posibles indicadores de impactos de las interacciones
mas relevantes que se puedan generar y estos fueron seleccionados con referencia a lo
expuesto en el marco ambiental en el Capitulo IV y bajo la definicibn genérica de
indicador de impacto propuesta por Ramos (1987)*. Bajo esta perspectiva, se considera a
los indicadores como indices cuantitativos o cualitativos que permitieron evaluar la
dimensién de las alteraciones que podran producirse como consecuencia del
establecimiento del proyecto. Por otra parte, los indicadores elegidos se apegaron a lo
solicitado en la Guia para la presentacion de la Manifestacién de Impacto Ambiental del
Sector Eléctrico, Modalidad Particular (SEMARNAT, 2002).

V.1.2 Listaindicativa de indicadores de impacto

Los indicadores identificados y seleccionados fueron listados tomando como base la
clasificacion recomendada por Conesa-Ferndndez (1997) y en comun acuerdo con los
definidos en la MIA del Parque Edlico Istmefio por sus caracteristicas de construccion y
por su localizacion geogréfica. Los indicadores fueron calificados segun su posible
importancia funcional en el sistema ambiental utilizando la técnica de valoracion expuesta
por Estevan-Bolea (1984), para la calificacion, a cada indicador le fue asignado un Valor

Ecoldgico conocido como Unidad de Importancia (Ul) (Tabla V 2).

! Indicador de impacto = es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un
agente de cambio (Ramos, 1987).
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Indicadores seleccionados

Factores Elemento Indicador Clave |[UI?
Agua Calidad del agua (cambios fisicoguimico y biolégico) |Wat 1 35
(superficial y | Desvio escorrentia Wat 2 20
4 subterranea) | Modificaciones a los niveles freaticos (disponibilidad) | Wat 3 30
2 Aire Incremento en las concentraciones atmosféricas por Air 4
2 (atmésfera) emisiones de NOx, CO,, COV's, HC, PST* 30
< Incremento en los niveles de ruido Air 5 20
Suelo y Alteracion a las caracteristicas fisico-quimicas Soil 6 35
geologia Erosién y compactacion Soil 7 45
Aspectos estéticos en la incidencia visual Lands 8 | 35
Paisaje Afectacién a unidades basicas singulares Lands 9 | 40
Pérdida de valor cientifico Lands 10 | 25
o Pérdida de cubierta vegetal Florall | 45
o Floray - . - —
o vegetacion Especies de importancia econémica Flora 12 30
© g Especies con estatus (NOM-059) Flora1l3 | 65
o Especies con estatus (NOM-059) Fauna 14 | 65
Pérdida de individuos (vertebrados terrestres) Fauna 15 | 65
Fauna — —
Muerte de aves y murciélagos por colision Fauna 16 | 65
Especies de importancia econémica Fauna 17 | 30
Poblacion y | Demografia Pop 18 25
3 vivienda Demanda de infraestructura y servicios Pop 19 30
E Economiay | Generaciéon de empleo (temporal y permanente) Econ 20 | 40
0 finanzas Economia local y regional (incremento) Econ21 | 40
5 Salud publica | Incremento de enfermedades Health 22| 35
3 : Reaccionesadversas de la sociedad Cul 23 40
o Recreativo y iond - I 0
o cultural Coq;erva0|on e e(;05|stemas _ Cul 24 4
3 Actividades recreativas y turisticas Cul 25 20
Productivo | Uso del suelo (cambio) Prod 26 50

Tabla V 2 : Indicadores de impacto potencial.

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion

La técnica comunmente mas utilizada que ha sido considerada en algunos casos como
método de evaluacién de impactos, es la Matriz de Leopold (Canter, 1998), con sus
multiples modificaciones y adaptaciones, en este caso no es la excepcion, dada la
naturaleza del proyecto y el constante uso de esta técnica en la EIA de proyectos de esta
indole, se utilizo esta matriz de causa-efecto, para poder tener puntos de comparacion en
el ambito regional; como se ha mencionado con anterioridad, el Parque Edlico San
Dionisio fue de los parques ya evaluados, sin embargo no fue el Unico en la zona de la
Llanura del Istmo, por tanto se tomaran en cuenta los impactos de otros proyectos que se

encuentran en la region.

2 Ul= Unidad de Importancia del Valor Ecolégico otorgado al elemento ambiental.
® NOx = 6xidos de nitrégeno, HC = hidrocarburos, CO; = diéxido de carbono, PST = particulas suspendidas
totales COV’'s= compuesto organicos volatiles
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V.1.3.1 Criterios

Un primer acercamiento a la Matriz General, ayudé a depurar a algunos impactos
probables considerados como atendidos en el Capitulo II. Las actividades se colocan en
las columnas y los indicadores en las filas; con esto se identifican los impactos
significativos y no significativos y los tipificados como impactos prevenidos (Capitulo Il); la

simbologia utilizada en la presentacion de la Matriz de Leopold (Tabla V 3).

Tipificacion de impactos probables

Clasificacion sligr?i?icctgtir\‘/g Impacto significativo Isrrgpna}?itcoatr?vl:)y
Impacto positivo . . °
Impacto negativo * . ¢
Impacto acumulativo Impacto sinérgico
Impacto acumulativo y sinérgico Impacto considerado >
Impacto irreversible «—

Tabla V 3 : Clasificacion inicial de impactos probables en la Matriz de Leopold (no depurada).

La valoracion cualitativa de las relaciones identificadas, se realizé utilizando los criterios
de valoracion propuestos por Conesa-Fernandez (1997) entre otros (Tabla V 4 y ver

Glosario de Términos).

Criterios de valoracion
Naturaleza (NA) Valor | Sinergia del Impacto (SI) | Valor
Impacto positivo + Sin sinergismo 1
Impacto negativo - Sinérgico 2
Amplitud del Impacto (Al) Muy sinérgico 4
Puntual 1 Valor del Elemento (VE)
Local 2 Muy bajo 1
Regional 4 Bajo 2
Resistencia del Elemento (RE) Medio 3
Muy débil 1 Alto 4
Débil 2 Legal 8
Media 4 Nivel del Impacto (NI)
Grande 8 Bajo 1
Obstruccion 12 Medio 2
Acumulacion (AC) Alto 4
Simple 1 Muy alto 8
Acumulativo 4 Total 12

Tabla V 4 : Criterios de calificacién utilizados para la valoracién del impacto potencial (Fuente:
Conesa-Fernandez, 1997).V 5 Metodologias de evaluacién y justificacion de la metodologia
seleccionada

Una vez valoradas las relaciones, se procedié a generar una evaluacion cualitativa con la

utilizacion de la metodologia desarrollada por Conesa-Fernandez (1997) modificada
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durante el desarrollo de la EIA del Parque Istmefio (INGESA, 2008), bajo la filosofia
matematica de Estevan-Bolea (1984); este algoritmo se conoce como indice Potencial
de Efecto (IPE), se aplica para cada relacién causal; su resultado se expresa en valores
absolutos y relativos y muestra la naturaleza del posible efecto de cambio (negativo o

positivo), la expresién matemética es:

IPE = £ NA (BNI+2VE+RE+AI+SI+AC)
Donde:
NA es la naturaleza del impacto (£), NI es el nivel de impacto infundido
VE es el valor del elemento a afectar, RE es la resistencia del elemento
Al es la amplitud del impacto, Sl es su sinergismo

AC es la acumulacién del efecto (ver Glosario de Términos).

Posterior a la calificacion de la matriz, se calcula el IPE y la matriz es depurada de nuevo,
con el fin de eliminar aquellos probables impactos que pudieran ser considerados como
irrelevantes o muy poco significativos, la depuracién se hace tomando en consideracion el
valor del potencial de efecto calculado, para esta depuracion se toma como base la

valoracién de Conesa-Fernandez (1997) y se muestra en la Tabla V 5.

Clasificacion de los impactos

Tipo de impacto Valoracién
Impacto no significativos 0a25
Impacto moderadamente significativo 25a50
Impacto significativo 50a75
Impacto critico >75
Impacto negativo o perjudicial
Impacto positivo o benéfico +

Tabla V 5 : Clasificacion de los impactos segin su IPE (Fuente: Conesa-Fernandez, 1997,
modificada por INGESA (2008).
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V.1.3.3 Estimacion cualitativa y cuantitativa de los cambios generados en el sistema

ambiental

Como primer paso en la estimacion cualitativa, se genera la matriz de Leopold (no
depurada) considerando todas las relaciones causales sin importar la magnitud de la
afectacién ni la naturaleza del impacto, esta matriz, es evaluada por el grupo de trabajo y
con la ayuda de bibliografia ademas de las MIA’s consultadas, las relaciones causales
son clasificadas y se le proporciona un orden jerarquico de afectacién. A la matriz no
depurada o Matriz General de Interacciones contiene a todas las relaciones causa-efecto
que son posibles identificar. Las relaciones son categorizadas utilizando la Tipificacion de
Impactos probables (Tabla V 5); aqui se consideran tanto impactos o significativos o
irrelevantes como los muy significativos y sirve para identificar a aquellas actividades mas

sinérgicas y acumulativas que pudieran generar cambios importantes (Tabla V 6).
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Agua Wat 1 o] o oo © < < 35
(superficial y [wat 2 o AR 20
g subterranea) [\wat 3 o | e e 30
3. Air 4 30
2 | Aire (atmésfera) — L AREK 2K ¢ A oo L4
< Air 5 o e | e . ¢ 20
Soil 6 35
Suelo y geologial— (AREK M e hxd hxd ©
Soil 7 [ AKEK ) ¢ =
T ol o = e |
Paisaje Lands 9 ¢ =
Lands 10 ¢ ¢ 25
Flora 11 ¢ 45
3 Floray Flora 12 30
:g vegetacion ora ‘e M
& Flora 13 LK ¢ ¢ 65
Fauna 14 ¢l @ ole . I 65
Fauna 15 65
Fauna ¢ e ole L4 LAK AR
Fauna 16 ¢ ¢ | o ¢ 65
Fauna 17 ¢ @ ol e . ¢ . 30
Poblaciény |Pop 18 ) . .
vivienda Pop 19 °
§ Economiay |Econ 20 °
= finanzas Econ 21 °
g Salud publica [Health 22 Sin afectacién aparente por encontrarse muy lejos los centros poblacionales, a diferencia de otros parques
3 ) Cul 23 . ’ 40
‘8 Recreativo y Cul 24
8 cultural u LR ¢ M 40
cul 25 l o] 20
Productivo  [Prod 26 ¢ - 50

Tabla V 6 : Matriz General de Interacciones (n=126) causa-efecto (modificada de Leopold) donde se ilustran las interacciones identificadas.
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Las interacciones, son calificadas utilizando los criterios de la Tabla V 7, al momento de

ser calificadas, la matriz es depurada y se eliminan a aquellas interacciones que son

tipificadas como Impactos No Significativos e Impactos Considerados (Tabla V 7).

Wat 2 Y 20
Wat 3 ’ 30
Air 4 30
Aire (atmdsfera) — LA B . ® ¢
Air 5 ¢ 20
Soil 6 35
Suelo y geologia|— LK
Soil 7 (3K ¢ 15
Lands 8 - ¢ 35
Paisaje Lands 9 U3 40
Lands 10 L3 ¢ 25
Flora 11 L3 45
2 Floray = = ™
:g vegetacion ora * e
o Flora 13 K ¢ * 65
Fauna 14 K (3K (A EKAK 3K 65
Fal 1 65
Fauna una 15 ¢ ¢ L 2K AR 3K
Fauna 16 (3 65
Fauna 17 (K ¢ TH K ¢ 30
Poblacion y
vivienda Pop 19 L 30
finanzas Econ 21 ° 20
) Cul 23 * 40
Recreativo y
Cul 24 | o 40
cultural
cul 25 | o] 20
Productivo Prod 26 ¢ - 50

Tabla V 7 : Matriz de impactos depurada.

Con los resultados obtenidos de la evaluacién, fue posible identificar las actividades que
potencialmente pueden generar un cambio en el funcionamiento del sistema, y los
componentes que pueden presentar cambios de consideracion; la presencia de
trabajadores, los desmontes y despalmes de sitios de obras incluyendo caminos y la
presencia y operacion de aerogeneradores en la generacion de energia serian tal vez las
mas impactantes. La actividad mas sinérgica, acumulativa e impactante es del Desmonte

y despalme de los sitios de obras incluyendo caminos (Tabla V 8).
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Agua (superficial y|Wat 2 40| 40]- 0.06
" subterranea)  |wat 3 -16 -160  0.02
.8 . , Air 4 -29 -23 -21 -23| -19) -19
5| Aire (atmosfera) —
S Air 5 -23| -23 0.04
< . |Soil 6 -29 -21 -50] 0.08
Suelo y geologia
Soil 7 -24 -21 -27 -72] 0.11
Lands 8 - -34 4]- 0.01
Paisaje Lands 9 -34] -34] 0.05
Lands 10 -26 -52] -78, 0.12
Flora 11 -40 -40 0.06
[%2]
9 | Floray vegetacion [Flora 12 -11 -15 -26 0.04
= Flora 13 11 24 11 -11 571  0.09
Fauna 14 -34] -40) -34 -34 -40| -14
Fauna 15 -48| -28| -36) -36) -26 -14
Fauna
Fauna 16
Fauna 17 -11] -22 -18 =22 -18] -15]
Poblaciony 1o 1q 52
9 vivienda
E Economiay  [Econ 20 64
S finanzas Econ 21 50
S recreati Cul 23 52 0.08
b ecreativo y
S cultural Cul 24 32 -49]  0.08
(] Cul 25 45]-  0.07
Productivo Prod 26 -17 -37 0.06
48 48 48 -651]
- 0.07 |- 0.07 |- 0.07

Tabla V 8 : Matriz de impactos depurada y calificada, se muestra cuales son las actividades y los indicadores que podrian tener una mayor
afectacion.
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V.2 Impactos ambientales generados

V.2.1 Seleccion y descripcion de los impactos significativos

Una vez hecha la evaluacién numérica, se procedio6 a eliminar a aquellos impactos que no
fueran significativos, es decir, solo fueron seleccionados como relevantes a atender los
impactos que tuvieran una afectacion mayor a 25, de aqui se desprende primordialmente
la seleccién de los impactos relevantes que deberan ser atendidos con mayor profundidad
por el desarrollo del proyecto; estos pueden observarse en la Tabla V 9 donde se
muestran solo las interacciones que seran descritas mas adelante como impactos

relevantes o significativos independientemente de su naturaleza u origen.
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Etapa 3

Etapa 4

Impacto critico

Tabla V 9 : Impactos significativos (o interacciones relevantes) que son seleccionados.
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V.2.2 Identificacion de las afectaciones a la estructura y funciones del sistema

ambiental.

A continuacidn se describiran las posibles afectaciones a la estructura del SA, es decir,
los impactos ambientales encontrados mediante la metodologia utilizada para su
identificacion. Para realizar esta descripcion se segmentaron los posibles impactos de
acuerdo con el elemento receptor del impacto (indicador), segun aparicién en la matriz de

identificacion de impactos de Leopold.

Agua (superficial y subterranea)

Se prevé que pudiera ser posible presentar alguna’ afectacion por el Desvio escorrentia
superficial y subterrdnea, no obstante, el mismo hecho de que el proyecto tiene
contemplado una serie de obras de drenaje, el impacto puede ser considerado como
moderadamente significativo positivo para la infraestructura. El impacto probable es
considerado como mitigable, el efecto que se predice es positivo ya que antes de infringir
afectaciones al funcionamiento del SA y del AE, sera mitigado con la construccion de
sistema de drenajes y canalizacién de cauces (cunetas, alcantarillas, vados, canales,
etc...); este drenaje pluvial, inexistente en la actualidad, que puede modificar de manera
muy poco significativa las condiciones de flujo de drenaje natural existentes en el predio

es de suma importancia para evitar afectaciones también a las obras.

El desvio de la escorrentia natural del terreno se vera muy poco afectada por la
construccion de drenajes pluviales, esto debido a que el terreno es practicamente plano y
la capacidad de infiltracion es muy grande por el tipo de suelo y con altas probabilidades
de inundacion, debido principalmente a que se encuentra a nivel del mar. Los drenajes
pluviales que se construiran estaran a un lado de los caminos existentes, por lo que la
modificacion de flujo es poco significativa. Es importante resaltar que el agua busca
naturalmente su cauce, por lo que colocacién del drenaje pluvial no modificara de manera

significativa el flujo hidrico.

341



VIENTOS DEL ISTMO S. A.de C.V
Manifestacion de Impacto Ambiental, Sector eléctrico, Modalidad Particular,
Proyecto:” Pargue Edélico San Dionisio”

La obstruccion del flujo por la colocacion de zapatas para el flujo que existe entre la barra
de San Dionisio del Mar entre la Laguna Superior e Inferior es uno de los aspectos a
cuidar por lo que se procedié a evaluar la cantidad de flujo que se pudiese llegar a obstruir
por la colocacion de las zapatas de los aerogeneradores para lo que se construyo un
modelo donde se obtuvo un valor de obstruccion del 2.9 % del total del flujo tedrico entre

las laguas, el modelo con el planteamiento viene en el apartado de anexos.

Aire (atmosfera)

Es probable que durante las fases de construccion, al momento del desmonte y de los
movimientos de tierra en las zanjas, se emitan tanto PST base polvos finos, como
emisiones derivadas de la combustién de hidrocarburos, con esto se puede incrementar la
concentracion de emisiones de monoxido y diéxidos ‘de carbono (CO y COy),
hidrocarburos no quemados (HC), oxidos de nitrégeno (NOx). o Particulas suspendidas
totales (PST) y hasta = compuesto organicos volatiles (COV’s). No obstante, existen una
serie de medidas consideradas desde las NOM’s que aplican hasta las pertinentes a los
constructores para evitar este posible impacto. Es importante considerar que en este
apartado se menciona por el hecho de que en la region del Istmo, cualquier emisién de
cualquier contaminante es arrastrada via aérea por los fuertes vientos en direccién Norte
a Sur; y al SSW franco del AE donde se localizara el Parque San Dionisio, se encuentran
al menos cuatro poblados, San Mateo del Mar, Santa Maria del Mar, Costa Rica, Santa
Cruz, entre otras (Figura V 1). Es importante resaltar que la instalacion de los
aerogeneradores se hara en época de poco viento debido a las limitaciones técnicas de

instalar los aerogeneradores con altos vientos.
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Suelo y geologia

Sin duda alguna, estos componentes en combinaciéon con los vientos de la region se
veran afectados por actividades como los movimientos de maquinaria, y es un impacto
probable que se hace evidente incluso en otros parques en la regién. A este componente
ambiental, le suceden con la introduccién de algunos procesos constructivos durante la
etapa de preparacion de sitio, modificaciones al relieve, a las caracteristicas fisicas y
guimicas del suelo y de la geologia, principalmente provocado por la excavacion y los
movimientos de tierras de zanjas de cunetas, zapatas, areas de maniobras,
subestaciones, en general en todos los sitios donde la cobertura vegetal sera removida

por acciones de desmontes, despalmes y nivelaciones de terreno (Figura V 2).

Figura V 2 : Relaciones causa-efecto de algunas obras sobre el suelo en el SAR.

La implementacién del Parque Eélico San Dionisio, puede llegar a ocasionar la pérdida de
suelo por procesos de erosion, que aunque ya se encontraban operando en el area como
una amenaza externa la pérdida de suelo, las labores de construccion del parque pueden
incrementar el riesgo de erosion, aunque ya son terrenos muy erosionados por el mismo

viento, y de acuerdo al Capitulo IV en su mayoria son terrenos de dunas. La remocién de
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la cobertura vegetal, por poca que sea (2% de la superficie total de la peninsula), puede
incrementar el proceso de erosion edlica, hidrica o antropolégica, alentada esta Ultima por
el acceso facilitado al lugar. No obstante, en la regién y primordialmente en el AE donde
se enclavara el parque, existen de facto remocion de la cobertura vegetal por el cambio
de uso del suelo y esto con lleva a la pérdida de suelo por remocion de la capa superficial,
este impacto podria acentuarse por los fuertes vientos que ocurren en el area. Tal es el
caso de la Salinera que se encuentra en el extremo oeste de la peninsula, con una
superficie aproximada de 81,44 ha, que sigue ampliandose y cambiando el uso del suelo,
con esto expone las capas superficiales de suelo vulnerandolo a merced de los fuertes

vientos (Figura V 3).

Figura V 3 : Salinera del Istmo, se puede observar la superficie desnuda del suelo.

Las etapas de preparacion del sitio y la construccién del parque edlico conllevan a la
pérdida de superficies localizadas de suelo dentro de los poligonos. Este suelo perdido
por procesos constructivos corresponde al suelo extraido durante las actividades de

desmonte, cimentacion, excavacion de zanjas y de caminos de servicio.
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Paisaje

Es de esperarse que se pueda visualizar un impacto perceptivo en cuanto al desmonte,
esto afecta en términos explicitos a las unidades paisajisticas localizadas en el SA y
particularmente en el AE; basicamente este impacto es referido al efecto visual que la
actividad de desmonte sobre algunas unidades singulares. Por un lado, se prevé un
impacto visual por la simple introduccion de unas serie de obras que provocan desmonte,
como las areas de maniobras, las areas de las dos subestaciones, la presencia mismo de
las zapatas (Figura V 4) que puede llegar afectar a unidades singulares, no obstante, en
al peninsula no se prevé afectacion alguna a unidades singulares. Por otro lado, se prevé
que la compactacion de terraceria con zahorra* a posteriori de las zonas desmontadas
para la construccion de caminos, tendra un efecto positivo/en la region, a pesar de verse
afectada vegetacidon natural, este efecto es practicamente nulo. Es importante considerar
que las opiniones acerca del desmonte de areas“para laintroduccién de caminos, es
controversial, sin embargo, en el caso del proyecto se.hardn caminos de terraceria
compactada vy el acondicionamiento para su circulacién, va traer importantes beneficios
(Figura Vv 4).

4 . L. .
Zahorra es el material formado por aridos no triturados, suelos granulares, o una mezcla de ambos, cuya

granulometria es de tipo continuo. Los materiales usados para su elaboracién son aridos no triturados

procedentes de graveras o depdsitos naturales, o bien suelos granulares, o una mezcla de ambos.
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Figura V 4 : Ejemplo de efecto visual de la introduccion de las obras civiles.

La presencia de maquinaria pesada durante la apertura del camino, los levantamientos de
PST (polvo) provocara un cambio en el paisaje, aumentando la vulnerabilidad del paisaje.
Es importante mencionar que una vez instalado el parque edlico la maquinaria de
construccion sera removida en su totalidad, dejando el habitad de las comunidades sin la

presencia de esto.
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Las modificaciones paisajisticas o impactos a la calidad del paisaje, son unos de los
impactos mas evidentes en este tipo de proyectos, en principio, el escenario actual se
vera afectado visualmente tan solo por la presencia de los aerogeneradores, cambiando
drasticamente la calidad del paisaje, causar4 un impacto visual sobre los elementos
naturales del area (Figura V 5). Basicamente este impacto se refiere a la Incursiéon de un
elemento cromatico disruptivo en la linea del horizonte y, sin duda alguna, la sola
presencia de los aerogeneradores, confiere un aumento en vulnerabilidad del paisaje y

por ende al funcionamiento del SA.

I — ~ [ HUI_ UL

Figura V 5 : Simulacion del impacto visual que causard la instalacion de aerogeneradores, caminos
y una subestacion: izquierda sin obras, derecha con obras (poner la figura sin san mateo, el tema
es que si esto es un parque so6lo San Dionisio debemos solo hablar de este).

La instalacion y operacion de este tipo de elementos (aerogeneradores), asi como de
torres climatolégicas que conformaran el parque edlico, ocasionaran una ruptura
cromatica de la linea visual del horizonte; tal es el ejemplo del Parque La Venta Il y los
que consecutivamente se estaran estableciendo en la region del Istmo. Este fenédmeno,
para algunos sectores de la poblacién puede ser muy desagradable, por lo que se genera
discusiones dentro de una sociedad por demas ambivalente en sus opiniones. Se ha
demostrado , que generalmente son los habitantes citadinos los que se encuentran en
contra de la instalacion de parques eolicos (www.windpower.org), mientras que los
habitantes de las inmediaciones del parque se encuentran a favor de su instalacion,
principalmente por al derrama economica que esto conlleva. Se prevé que al menos 36
localidades de 5 municipios puedan apreciar la presencia de los aerogerenadores (Figura

V 6.).

348



Manifestacién de Impacto Ambiental, Sector eléctrico, Modalidad Particular,

VIENTOS DEL ISTMO S. A.deC. V

Proyecto:” Pargue Edlico San Dionisio”

270000 275000

285000 280000 285000 300000 305000 310000
= L ] Last e
= -2 - i B
o A + o i 5 + + Va2
9 4 | . . ‘P E
- - - ' an de Zarag ,’L .
() L ] ] 2 )
I 3 Y
» e A = 3
=1 i . A =
= [ E i *
=1 + A P CE—ID ! 4 Laguna-Superior —+ =
o i [
m :. o) I
T, Santa Maria Jt’an13m " Wb ‘I
AN v
o & =t
= & Spn Blas Atempa O,,. 2
e B T+t 1o =+ + +. ., +
D i Pargue Eolico San Dionisio
Cp 0]
_le Juchit ~
= =
o Z E
B =2
Pedro Huiloteppc
- [ i
(o] L ) —_
D e 'Il_‘ 'J. _"“\l
= Ll 4 (L]
o A + saf 5
i ] 8
! r
San Mateo del Mar
S o
=1 A= == == + == + s == =
s (17 =
0 10 Kilometers
—
T T 1 T 'I — T 1 T T
270000 275000 280000 285000 290000 295000 300000 305000 310000

Figura V 6 : Ejemplo de la incidencia visual del Parque E6lico San Dionisio, simulacion de la probable incidencia visual en el SAR y el AE con
respecto de las localidades, centros urbanos y municipios.
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Se considera que este posible impacto serd probablemente de caracter ambivalente
significativo, con un nivel de impacto medio, un valor del elemento bajo, una resistencia
débil y una amplitud regional, asi como con un caracter sinérgico por todos los parques

gue se instalaran en la zona del corredor edlico.

Flora

La pérdida de cubierta vegetal por desmontes y despalmes de sitios de obras incluyendo
caminos se conforma por la perdida de cobertura vegetal por las actividades propias de la
fase de preparacion de sitio como el desmonte para la edificacion de las subestaciones,

las areas de maniobras, zapatas, caminos, zanjas de circuitos entre otras (Figura 'V 7).

[kl

Almacenes (0,12 ha)

Subestacion (2,59 ha)

Acahual de bosque espinoso
Vegefacion halofila

Acahual de bosque espinoso

Circuitos
(0,80 m ancho)

Caminos
(5,00 m ancho)

Aerogenerador Plataform as-Maniobras

Zapata

Figura V 7 : Ejemplo de las obras donde se tendra que realizar el desmonte

El parque se pretende instalar en una zona alterada antropogénicamente y se encuentra
compuesta por zonas de muy bajo rendimiento agropecuario (Figura V 8) con pastizales
halé6filos e inducidos, por acahuales de bosque tropical espinos y por matorrales ralos en
las zonas de las puntas del Cabo Santa Teresa, que son fuertemente golpeados por la

entrada de los vientos y por comunidades de vegetacion subacuatica.
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i -

Figura V 8 : Ganaderia de bajo rendimiento que afecta.de forma drastica las zonas de pastos
haléfilos y a la vegetacidon secundaria de bosque tropical en.recuperacion (Fuente INGESA).
El AE es predominantemente de uso agropecuario, ocupado por ganaderia que
parcialmente se considera como de autoconsumo; los cultivos no suelen ser
predominantes en esta area debido a la salinidad, pero si existen porciones de
vegetacion haldfila de pastos y matorrales, bosques tropicales secos ya sean espinosos o

caducifolios y grandes zonas de &rea sin vegetacion aparente.

El desmonte de la superficie requerida para el proyecto, afectara solo 1,08 ha de bosque
tropical caducifolio y 1,26 de bosque tropical sudcaducifolio, tipos de vegetacion
ampliamente distribuido en todo el Istmos de Tehuantepec, y son considerados como
vegetacion natural con muy poca o nula perturbacion; en cuanto a vegetacion secundaria,
se prevé la afectacion de 5,49 ha de acahuales de bosque tropical caducifolio,
sudcaducifolio y espinoso (Tabla V 10), sin embargo la afectacibn no se da por la
instalacion de los aerogeneradores, si no por el desmonte de las areas de maniobras y de

los caminos.
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PARQUE EOLICO SAN DIONISIO

Afectacion c’:fn?icr:gglgr:)ggs Afetcotta;ién
Aerogeneradores auxiliares

Acahual de bosque espinoso (Abte) 1.34 3.72 5.06
Acahual de bosque tropical caducifolio (Abtc) 0 0.09 0.09
Acahual de bosque tropical subcaducifolio (Abtsc) 0 0.34 0.34
Area sin vegetacion (Asv) 4.3 6.57 10.87
Bosque tropical caducifolio (Btc) 0 1.08 1.08
Bosque tropical subcaducifolio (Btsc) 0.32 0.94 1.26
Laguna (L) 0 0.05 0.05
Manglar (M) 0 0 0
Pastizal (P) 0 0.15 0.15
Vegetacion halofila (Vh) 1.27 17.69 18.96
AFECTACION TOTAL A VEGETACION FORESTAL 26.79
AFECTACION TOTAL A VEGETACION (FORESTAL Y NO FORESTAL) 36.6
AFECTACION TOTAL A VEGETACION (FORESTAL Y NO FORESTAL) Y AREA SIN VEGETACION APARENTE 37.86

Tabla V 10 : Superficies de afectacién por obra y uso del suelo y vegetacion® (ha).

Se piensa que se puede generar una presion de deforestacion por pastoreo, sobre los
predios con vegetacion secundaria o primaria en segundo grado, a causa de los
propietarios de hatos de ganado que cuenten con aerogeneradores o caminos dentro de
sus predios, y no se den abasto para alimentar las necesidades de su ganado, pero esto
es poco probable debido a que la poblacion de Pueblo Viejo es principalmente una
comunidad de pescadores. Sin olvidar sefialar que las ampliaciones de los caminos de
acceso también conllevan a la remocién de la vegetacion herbacea y arbustiva.
Generalmente las especies que se encuentran a un lado de los caminos preexistentes son
especies oportunistas e invasoras, adaptadas a las condiciones de perturbacién constante
de los caminos, por lo que no se espera impactar especies de mayor importancia. Sin
embargo, es importante recalcar que la perdida de cobertura vegetal no sera un motivo
por el cual se ponga en peligro a los ecosistemas de la region, si tomamos en cuenta que
la superficie donde se construiran los nuevos caminos y las bases de los aerogeneradores
en su mayoria es pastizal y vegetacion hal6fila podemos darnos cuenta que el impacto
seré principalmente sobre este. Por lo que la recuperacion de ese tipo de vegetacion es

por demas répida y sencilla.

® Nota: ABte = Acahual de bosque espinoso, ABtc = Acahual de bosque tropical caducifolio, ABtsc = Acahual
de bosque tropical subcaducifolio, Asv = Area sin vegetacion, Btc = Bosque tropical caducifolio, Btsc = Bosque
tropical subcaducifolio, L = Laguna, M = Manglar, P = Pastizal, Vh = Vegetacion halofila
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Por otro lado, lo que es el bosque tropical caducifolio, los acahuales y el matorral, no
tendran afectaciones de relevancia en cuanto a superficie, pero puede ser que tengan

afectaciones indirectas por albergar un considerable nimero de especies de fauna.

Fauna

Los posibles impactos a la fauna, por este tipo de proyectos, al menos en la union
americana ha sido mas documentada que en nuestro pais y sin duda, es posible. que las
afectaciones a la fauna es la que cause la mayor polémica, principalmente por el efecto

de las probables colisiones de las aves y murciélagos con los aerogeneradores.

Las actividades mas impactantes para los grupos de vertebrados como el desmonte y
despalme, presencia de personal, transito frecuente de maquinaria y vehiculos y la
presencia misma de los aerogeneradores, tendran importantes afectaciones a los taxa de
vertebrados terrestres dentro del predio, ademas de las amenazas ya existente en la
region (Figura V 9). El grupo probablemente méas vulnerable es el de los reptiles seguido
de las aves y por ultimo los mamiferos, los anfibios estaran subordinados ya que se prevé
que las zonas de vegetacion acuatica y subacuatica asi como le manglar no se veran
afectados. La posible afectaciéon en si es diferencial, porque al remover la cobertura
vegetal de los acahuales y de los bosques tropicales, los individuos quedarian expuestos
a ser depredados por otras especies (e. g. roedores expuestos a rapaces que son
abundantes en la zona), ademas de ser atropellados y aplastados por la incursion de la

maquinaria pesada.
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Fauna
(vertebrados terrestres)

Desmontes y despalmes de

Presencia de o .
sitios de obras incluyendo

trabajadores .
caminos
Circulacion frecuente Presenciay operacién de
de vehiculos y maquinaria aerogeneradores

Figura V 9 : Diagrama de interacciones probables que pueden provocar impactos a la faunay en
general a especies protegidas.
Con el desmonte, se perderan sitios de refugio y reproduccion, principalmente en los
acahuales de bosque tropical subcaducifolio, por tratarse de un tipo de vegetacion que
puede permanecer mas tiempo conservando el follaje. En principio, este impacto deriva
directamente del anterior, al tenerse una pérdida de cobertura vegetal, se tiene por
relacién directamente proporcional una pérdida en los habitats para reproduccion, tanto de
la fauna local como de la fauna migratoria (e. g. aves). Durante las construccion del
proyecto se tendra el mayor riesgo de la pérdida de héabitats de fauna, esto debido
principalmente al incursién de maquinaria y personal para las labores de construccién del
parque, se estima que al menos seran desmontadas 7,83 ha de vegetacion arbolada (ver
Tabla V 10), esto corresponde solo al 21 % de la superficie de afectacion aparente. Los
vertebrados presentes en el AE se veran afectados por la pérdida de individuos y de esos,
al menos 26 especies (registradas) incluidas en la NOM-059 (D. O. F., 2002) se veran
afectadas (Tabla V 11), las especies veran diezmada la superficie forestal que se traduce
en pérdida de habitat (sitios de refugio, alimentacion). La transformacion y fragmentacion
del héabitat genera fuertes presiones sobre los mamiferos no voladores, principalmente
sobre las especies residentes del acahual y del bosque tropical caducifolio, del acahual
del bosque tropical subcaducifolio y del bosque espinoso incluyendo sus acahuales y en
las zonas aledafias donde se tiene manglar (Figura V 10), sin embargo el proyecto no
afectara las zonas manglares y tendra poco efecto en la zona de la peninsula de Pueblo

Viejo.
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La muerte por atropellamiento derivada de la circulacion de vehiculos y de maquinaria
pesada, es otro impacto que puede ocurrir sobre el camino que se encuentren cerca de
superficies arboladas y serian los sitios que se verian afectados (Figura V 10); esta
afectacion podria ser mas severa en areas donde la introduccién del camino se encuentre
muy cerca al arbolado, ya que es donde se contiene la mayor superficie de bosque
tropical caducifolio y subcaducifolio, asi como el bosque espinosos y su acahu

" Bosque tropical subcaducifolio
Eosque tropical caducifolig 4 £

, _ ™y,
", ] T
» pr s
Bosque tropical subcaducifolig ; . f ‘L*_..
" R,

Acahual de bosque tropical subcaducifolig

Yegetacion halofilg ffa
.:r/fl
-~

Wegetacion halofilg

Figura V 10 : Sitios potenciales de afectacion a los vertebrados terrestres en las zonas arboladas
(como se puede ver los aerogeneradores so6lo se encuentran en la zona haldfila).

La reduccién de areas de refugio, alimentacion y sitios de reproduccion, podria ser la
principal afectacién teniendo como el grupo mas vulnerable las especies que tienen
dificultades grandes desplazamiento como los roedores y reptiles. En la Tabla V 11 se

pueden observar las especies que pueden ser afectadas (no incluye murciélagos).
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Especie P°| O |NOM | E Especie P | O |NOM

Bufo Marinus o | o Campylorhynchus rufinucha o | o A
Bufo marmoreus o | o Caracara cheriway o | o

Bufo valliceps . Caracara plancus o | o
Crotalus simas . Cathartes aura o | o
Basiliscus vittatus . Centurus aurifrons o | o
Corytophanes hernandezii . Pr Charadrius melodus o | o P
Drimobius margaritiferus . Chondrohierax uncinatus o | o Pr
Leptophis diplotropis o | o A Circus cyaneus o | o
Oxybelis aeneus . Colinus virginianus coyolcos .

Micrurus brownii . Pr Columbina inca o | o
Kinosternon integrum . Pr o | Coragyps atratus o | o
Agkistrodon bilineatus . A Crotophaga sulcirostris o | o
Bothrops asper . Dryocopus lineatus o | o
Atropoides numifer . A Egretta caerulens o | o

Boa constrictor imperator . A Egretta rufescens o | o Pr
Hemidactylus frebatus o | o Falco femoralis o | o Pr
Ctenosaura pectinata o | o A e | Falco peregrinus o | o Pr
Iguana Iguana o | o Pr Icterus pectoralis o | o
Sceloporus variabilis o | o Ictinia mississippiensis o | o Pr
Accipiter cooperi o | o Pr Mycteria americana o | o Pr
Accipiter striatus o | o Pr Numenius americanus o | o
Aimophila sumichrasti o | o P e | Ortalis poliocephala o | o
Aratinga canicularis o | o Pr Pandion haliaetus o | o
Aratinga holochlora o | o A Passerina ciris o | o
Archilochus colubris o | o Passerina leclancherii o | o
Ardea alba o | o Pitangus sulphuratus o | o
Asturina nitida ° . Quiscalus mexicanus o | o

Buteo albicaudatus o | o Pr Quitina plumbea o | o A
Buteo albonotatus e | o | Pr Rosthramus sociabilis e | e | Pr
Buteo brachyurus o | o Sterna antillarum o | e | Pr
Buteo jamaicensis o | o Sterna elegans o | o Pr
Buteo magnirostris K Tachybaptus dominicus e | o | Pr
Buteo nitidus . . Zenaida asiatica o | o

Buteo platypterus o | o Pr Didelphis virginiana .

Buteo swainsoni o | o Pr Dasypus novemcinctus .
Buteogallus anthracinus o | o Pr Lepus flavigularis o | o P
Calocitta formosa o | o Sylvilagus floridanus o | o

Tabla V 11 : Especies de fauna registradas en el AE y el SAR (especies con distribucién potencial y
registrada).

Los anfibios, reptiles y mamiferos pequefios seran los mas afectados por las actividades
asociadas a las etapas de preparacién del sitio y construccién, debido a que poseen

menor capacidad de desplazamiento, especialmente las actividades que tienen que ver

® p= especie con distribucion potencial en la zona, O= especie registrada por observacion u otro método o
técnica durante el desarrollo de la EIA que no sea bhibliografico, NOM= Categoria o status de proteccién de la
NOM-059-SEMARNAT-2001, E= especie considerada endémica para la region o para el Pais.
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con la ampliacion de caminos y construccion de vias de acceso, ya que éstas pueden
tener un impacto mayor sobre el habitat que los aerogeneradores en si, y no solo por la
superficie de afectacion que pueden abarcar sino porque rompen la conectividad entre los
manchones de vegetacion natural como los matorrales, pastizales y bosques tropicales,
generan efecto de borde y porque pueden facilitar las incursiones de caceria y los
encuentros fortuitos de la fauna con los pobladores locales y el personal que laborara en
las obras, que generalmente terminan con la muerte de la fauna. La combinacion entre
eliminacion de cobertura vegetal y caceria representa la principal presion sobre la fauna

silvestre de la region.

Muerte de aves y murciélagos por colision con aerogeneradores

Sin duda alguna, la preocupacion que se ha generado.en torno a las muertes de aves
rapaces y en general aves migratorias como patos, garzas, cigliefias y gansos, por las
colisiones contra turbinas en Altamont Pass, California(Ericsson et al., 2001), ha
despertado polémica y controversia en el mundo cientifico y en grupo organizados de
ecologistas. En el Parque Edlico San Dionisio como en otros parques eolicos
establecidos y por establecer en la regién, con seguridad se podran presenciar eventos de
colisiones con los aerogeneradores. Segun una revision de los principales estudios
realizados en materia de colisiones con aerogeneradores (Ericsson et al.,, 2001;
Winkelman 1992; Crockford, 1992; Langston y Pullan, 2003; Drewitt y Langston, 2006;
Mabee y Cooper. 2002; Huntley et al., 2006; Savitt, 2004; Smales y Venosta, 2005;
INECOL, 2007); solo intentan documentar y explicar la interaccién entre murciélagos,

aves y proyectos edlicos.

En otras latitudes donde se han establecidos proyectos de desarrollo edlico, con
caracteristicas de vientos y de rutas migratorias similares a las del Istmo, se han
establecido programas de monitoreo a largo plazo para medir el posible impacto por
colisiones, con el fin de conocer si es posible evitar las colisiones en funcion del
comportamiento de las aves ante la presencia de aerogeneradores. Este tipo de
informacién es la linea base para la emision de medidas de compensacion y mitigacion de
los posibles impactos. En México, se ha generado informacion al respecto por parte de los
promoventes e investigadores, se tiene conocimiento de diversos proyectos de monitoreo

en la regién que algunas instituciones de investigacion estan llevando a cabo, tal es el
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caso del estudio de monitoreo de aves en ambos poligonos, que el promovente se ejecutd
en compafiia del INECOL, y entregado este estudio anual de monitoreo de aves en el
poligono especifico de San Dionisio a SEMARNAT en el presente afio y que se anexa a la
presente MIA.. Por tanto mucha de la informacién presentada al respecto proviene de los

informes que se tiene a la fecha de monitoreo de aves en la region.

Como se sabe, basicamente, las aves y los murciélagos colisionan ocasionalmente con
las turbinas edlicas, especialmente durante tormentas o condiciones de poca visibilidad.
En algunos lugares mal ubicados este impacto es significativo, como el caso de Tarifa en
Espafa y Altamont Pass en California (Ericsson et al., 2001; Smallwood y Thelander,
2004). Sin embargo, los estudios y monitoreos realizados después de la construccién
indican que el problema de colisiones es especifico al sitio y que en la mayoria de ellos no
representan un problema; ademas, el impacto general‘de los aerogeneradores sobre las

aves es bajo en comparacién con otras estructuras humanas.

Los impactos potenciales probables de los parques edlicos en el Istmo, como La Venta ll,
Eurus, Parque Edlico La Ventosa entre otros programados para ser instalados, sobre las
aves y murciélagos pueden ser variables y dependen de las rutas migratorias, de la
cercania de los aerogeneradores a sitios densamente arbolados, del comportamiento de
las especies, del tipo de tecnologia a utilizarse, la hora de migracién y sin duda de la
velocidad del viento (Mabee y Cooper, 2002; Young et al., 2003). Segun datos generados,
importantes observaciones durante las campafias de monitoreo en San Mateo del Mar,
Santa Maria del Mar y San Dionisio entre otros, muchas de las aves rapaces migrando
vuelan por encima de las alturas de riesgo de colision (INECOL, 2007). Ha sido
documentado que el 87 % de las aves migrando lo hace entre los 90 y 150 m (INECOL,
2006 y 2008). ElI comportamiento de vuelo de las especies que migran, varia entre época
y actividad de forrajeo, existiendo la posibilidad de colisionar 0 no, las aves pueden evitar
e incluso-pasar por encima de los aerogeneradores (Rogers et al., 1997; McCrary et al.,
1984; Orloff y Flannery, 1992, Benner et al., 1993).

De acuerdo con datos del monitoreo en el area de San Dionisio, se ha obtenido que la
probabilidad estimada de impacto de las aves es baja (1,81%) considerando el ciclo
anual, aunque puede variar de acuerdo a la época y estacion del afio (INECOL, 2008), por

otro lado es importante resaltar que la tecnologia propuesta (maquinas de gran potencia
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unitaria) por el promovente apoya a la disminucién de impacto a tener un menor nimero
de aerogeneradores por potencia instalada, ademas de buscar un arreglo congruente
para mitigar el impacto sobre las aves y los quirépteros. En otros estudios acerca de los
impactos probables por colisiones, con diversas estructuras (Crockford, 1992; Gill et al.,
1996) se han obtenido, listados pertinentes y conservadores acerca de las especies que
podrian encontrarse en mayor riesgo de colisionar con las estructuras y de manera
simultanea se han identificado sitios con mas riesgo de colisién (Figura V 11). Esto no
quiere decir que todas las especies colisionaran mas bien se trata de una advertencia
para emitir posibles medidas de disuasion o mitigacion. Por otro lado, durante el
monitoreo de aves se ha encontrado que la mayoria de las especies migrando en esa
zoha pasan de este a oeste, y que la mayoria del tiempo del viento sopla del norte lo que
hace que los aerogeneradores no estén enfrentando a las-aves en su ruta tan s6lo como

obstéculo del nacel y la torre pero no las aspas. (Figura'VV11).

Pacifico

Figura V=11 : Rutas migratorias (flechas naranjas) internas localizadas cerca de Parque Edlico San
Dionisio (la flecha negra indica lo que seria el riesgo potencial por colision si las aves atravesaran
de manera transversal las dos peninsulas).

En esta zona particularmente, es posible encontrar a especies de aves de habitos
propiamente acuaticos que podrian estar en riesgo de colisionar al cruzar de Mar Tileme
hacia Laguna Superior, especies como los zambullidores, las gaviotas entre otras

correrian mayor riesgo (Figura V 11).
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En un estudio hecho por Howell y Didonato (1991), se encontrd que el mayor riesgo que
enfrentaran las aves se da en las clases de edad inmaduras, es decir, los juveniles de las
especies residentes pueden encontrarse aun en mayor riesgo que los adultos, este hecho
es atribuido a la inexperiencia de los juveniles para evitar colisionar con los
aerogeneradores; este hecho también ha sido documentado por Johnson et al. (2002). Al
respecto y citando los informes de monitoreo del poligono propuesto para el Parque
Edlico San Dionisio y la Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto 31 La Venta Il
(INECOL, 2007 y 2008)...especies residentes como el aguililla cola blanca, palomas,
pelicanos y el grupo de los Passeriformes, serian potencialmente los mas afectados. No
obstante, es posible esperar a que estas especies puedan aprender por impronta y se
habitien a la presencia de estos obstaculos, por tanto, con el paso del tiempo podria
disminuir el riesgo de colisién de aves residentes y migratorias invernales, al notar éstas
la presencia de las nuevas estructuras lo que puede facilitarse mediante patrones de

coloracion.

De manera paralela, el impacto probable para aves puede ser infundido para la
quiropterofauna, los murciélagos; durante las campafias de muestro para el presente
estudio no se registrardn especies de este taxén, sin embargo no es excluyente de que
puedan estar presentes en la region, principalmente porque en el extremo SE de las
peninsula, existe manglar donde pueden estar habitando especies de murciélagos al igual
que en el bosque tropical caducifolio y subcaducifolio; no obstante, los estudios de

monitoreo de primavera y otofio que se han realizado no se encontraron estas especies.

El impacto seria el mismo, muerte por colision con los aerogeneradores y su escenario es
muy similar. Hasta ahora, en los estudios realizados, nos indica que en la zona del Istmo
aunque no especificamente en la de San Dionisio, existen algunas especies de
murciélagos migratorios y estas pueden ser muy susceptibles de colisionar (Johnson,
2004). Segun Johnson (2004), los murciélagos que vuelan a grandes alturas como los
insectivoros (probablemente Vespertilionidos) pueden estar en mayor riesgo, pues la
mortalidad de murciélagos ocurre principalmente durante la migracién de otofio. En otro
estudio hecho por Howe et al. (2002) y afios mas tarde por Brinkmann (2006), se ha

encontrado que es incierto el nimero de fatalidades que puedan ocurrir a las especies de
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murciélagos, pese a esto, existe sospecha de que los cadaveres de murciélagos

colisionados al igual que aves pequerfias.

Para el caso de los murciélagos existen especies que se encuentran en riesgo de
colisionar con los aerogeneradores; aunque a la fecha no se cuenta con informacién
suficiente acerca de las posibles colisiones de murciélagos con los aerogeneradores en el
Istmo de Tehuantepec tomando en cuanta la operacion actual de la Venta Il, sin embargo
basandose en la literatura especializada (Johnson, 2004; Kerns et al., 2005; Arnett et al.,
2006) y segun la opinion de expertos, fue posible seleccionar las especies de murciélagos
mas vulnerables y susceptibles de presentar fatalidades en el predio (Tabla V 12);
basicamente estas especies serian las mismas que las reportadas en la EIA para el
Parque Edlico Istmefio ya que son zonas muy cercanas entre si y comparten

caracteristicas bidticas y abidticas (INGESA, 2008).

Familia Especie Familia Especie
) Nyctinomops laticaudatus Artibeus intermedius
Molossidae - S— - - - -
Tadarida brasiliensis Artibeus jamaicensis
Mormoops megalophylla Artibeus lituratus
Pteronotus davyi Choeroniscus godmani
Mormoopidae Pteronotus parnellii Desmodus rotundus
Pteronotus personatus Glossophaga commissarisi
Molossus molossus Glossophaga leachii
Natalidae Natalus stramineus Glossophaga morenoi
- Phyllostomidae —
Lasiurus ega Glossophaga soricina
Lasiurus intermedius Leptonycteris curasoae
Vespertilionidae | Myotis fortidens Sturnira lilium
Myotis keaysi Sturnira ludovici
Rhogeessa parvula 25 especies

Tabla V 12 : Especies de murciélagos que pueden colisionar con los aerogeneradores en la regién
del Istmo y no exclusivamente en el Parque Edlico San Dionisio.

Si bien es cierto que los murciélagos, aprenden a evadir los obstaculos que encuentran en
sus rutas de vuelo, entonces podria esperarse que aprendieran a evitar en su paso los
aerogeneradores, por tanto, con el paso del tiempo el nimero de colisiones también fuera

disminuyendo.
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Poblacién y Vivienda

El efecto positivo de la introduccion de un nuevo camino que conecte al poblad de Pueblo
Viejo con la parte mas continental del municipio de Juchitan, deja ver la voluntad de
desarrollo socialmente responsable del proyecto y hasta el momento del presente estudio,

los distintos actores sociales y politicos ven con buenos o0jos y auguran esta obra.

Basicamente, con la introduccién del proyecto, con seguridad se veran incrementadas las
demandas de infraestructura, de bienes y de servicios. Las localidades cercanas a los dos
poligonos del parque se veran beneficiadas directamente por la demanda de algunos
servicios, mismos que de no ser cubiertos por estas, se pretenden obtener de ciudades
mas grandes en le region como Juchitan. Es importante resaltar que la infraestructura y
servicios requeridos por el proyecto y sus trabajadores seran cubiertos por el mismo
proyecto, con lo que se busca que las poblaciones aledafias no sufran una demanda que
cause algun descontento o desequilibrio. Se tiene como localidades alternas de
satisfaccion de necesidad de infraestructura o servicios a las localidades de Salina Cruz y
a la localidad de Tehuantepec. Es por esto que se considera que la demanda de
infraestructura y servicios para la poblacion en las localidades cercanas a causa de la

instalacion del parque eélico creé un impacto benéfico durante sus cuatro etapas.

La instalacion del parque requiere de algunos servicios especializados que dificilmente
seran cubierto por proveedores regionales, no obstante, con esto se crea un nicho de
oportunidad para la prestacion de los servicios con inversionistas de la regién de Juchitan,
pero que antes de que esto suceda, la necesidad de estos servicios especializados se
traduce en una deficiencia, cargando esto sobre la poblacion de la zona. Como ejemplo
de esta situacion es la recoleccion de los aceites generados durante las fases de

construccion y operacion.

La oferta y contratacién de mano de obra no calificada en comunidades cercanas traera
consigo importantes beneficios en rentas, venta de alimentos o servicios secundarios de
todo tipo, apoyado esto por los caminos de servicio que ayudara a incrementar el

intercambio comercial entre localidades. Para la etapa de construccion, se requerira de
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dos tipos de mano de obra, de empleos temporales permanentes y de personal técnico
especializado. En lo que se refiere a mano de obra se realizara una campafia de
reclutamiento en las localidades mas cercanas como Alvaro Obregon, Santa Rosa de
Lima, Tierra Blanca, Juchitan de Zaragoza, Pueblo Viejo, San Mateo entre otras (Tabla V
13). Es importante saber que se considera que al menos en mano de obra no calificada se
veran aproximadamente beneficiadas 234 personas que si bien, el 50% podria ser sostén

de una familia se podrian estar beneficiando al menos 500 personas.

Tipo de Mano de Tipo de empleo Disponibilidad
Etapa .
Obra regional
Permanente | Temporales | Extraordinario
., No calificada 30 10 100 %
Preparacion
| siti o
del sitio Calificada 5 2 90%
No calificada 50 20 80%
Construccion
Calificada 20 2 50%
., No calificada 10 10 15 100%
Operacion y
mantenimiento o
Calificada 6 2 90%

Tabla V 13 : Personal requerido para la construccion del Parque Edlico San Dionisio

La instalacion del parque traerd consigo la reactivacion de la economia regional y local,
para los municipios de San Dionisio del Mar, Juchitan y San Mateo del Mar, por la
derrama econdmica indirecta que se generara en la region misma, como son la venta de
alimentos, alojamiento del personal técnico, transporte del personal del parque,
esparcimiento, entre otras muchas, activando la economia de los municipios que forman
parte del corredor edlico del Istmo de Tehuantepec. No obstante, esta reactivacion no se
restringe solo a estos municipios, por tanto municipios vecinos podrian verse beneficiados
de forma indirecta como Asuncion, Salina Cruz, Ixtrepec, San Dionisio entre otros,
principalmente porque se incrementa la demanda de bienes y servicios, de productos de
origen primario, y se reactiva 0 nacen nuevos canales para el flujo e intercambio
comercial. Por otro lado, para la localidad Alvaro Obregén y Pueblo Viejo, entre otras, los
aprovechamientos econdmicos no se limitan a los beneficios obtenidos del usufructo de

los predios de las indemnizaciones por la instalaciéon de aerogeneradores o caminos de
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servicio o acceso, sino que se traducen también, en la oportunidad de contar con un
empleo en la construccién, que complementara a los ingresos obtenidos por los trabajos
de siembra, pesca, cuidado de ganado y cosecha de las tierras de los ejidos. Este
beneficio, obviamente no se vera limitado para los habitantes de esta comunidad, sino
gue se extendera a las comunidades aledafias al proyecto, como pueden ser San
Dionisio, asi como los habitantes de la ciudad de Juchitan. Por lo que se prevé que la
accion de generar empleos temporales alrededor de la construccion del parque impactara
de manera benéfica muy significativa, con una amplitud regional marcada y un nivel de

impacto alto.

Posicionamiento en segmentos de opinidn dentro de la comunidad

Como se establece en el escenario cero para el proyecto, y'como es parte de cualquier
proyecto de inversion que beneficie directamente“a una comunidad en especifico, se
crean opiniones dentro del grupo participante. Es importante’sefialar que la comunidad de
los municipios involucrados y en si, las localidades rurales como Pueblo Viejo, estan de
acuerdo con la instalacion del Parque Eodlico. En este sentido, se cuenta ya con las
gestiones generadas por el promoverte para poder llevar a cabo el proyecto, el cual ha
sido aceptado con amplia aprobacién por los comuneros. Es importante mencionar que se
ha encontrado en los trabajos de gestién con las comunidades, que los miembros de las
comunidades han expresado su opinién, sin estar viciada por lideres falsos o por
intereses comerciales de las empresas promoventes, al conocer a fondo los detalles e

implicaciones del proyecto en cuestion.

De acuerdo al estudio realizado por el Gobierno de Escocia (Braunholtz, 2003), se mostro
que la opinién negativa de los habitantes hacia los parques previa a la construcciéon de los
parques debido a los cambios que puede sufrir la sociedad rural, sin embargo esto cambia
posterior a la construccion y operacion donde las comunidades tienen no sélo tienen un
aspecto negativo sino que han recibido grandes beneficios de estos; un ejemplo que
podré ser palpable es la introduccion del camino hasta Pueblo Viejo que ayudara a que

los bienes y servicios tengan una mayor fluidez en la region.
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Actividades recreativas y turisticas

La implementacion del Parque Eélico San Dionisio, como uno de los tantos proyectos de
parques edlicos en la zona, se prevé cause una curiosidad hacia la poblacion en general
gue la motive a realizar una visita de la zona “mas poblada” de aerogeneradores de toda
la Republica Mexicana. Esta situacion se puede equiparar con los fenémenos de
identificacion de los clasicos paisajes holandeses, donde el elemento principal del paisaje
lo conforma el molino de viento. Creando un sentimiento de identidad propio que se
traduce en oportunidades de turismo para ese pais, pues exportan un icono grafico de la
region. Esto ha sucedido de igual manera en paises como Dinamarca donde se ha
comenzado a identificar al pais con el mismo icono grafico del molino de viento, pero
ahora presentado de manera estilizada y moderna. Fenomeno gue se piensa puede llegar

a suceder en la region sur del Istmo Oaxaquefo.

En general, los aerogeneradores suelen ser buenas atracciones turisticas cuando son
nuevos en un area, y los promotores de grandes parques eolicos suelen instalar centros
para las visitas en sus parques edlicos. No existen hasta ahora estudios sistematicos
sobre la relaciébn entre turismo y aerogeneradores (el turismo en Dinamarca ha

aumentado en un 50% desde 1980; www.windpower.org).

En lo que respecta a la generacion de oportunidades de turismo en la zona, se piensa que
muy probablemente la instalacion del Parque Edlico San Dionisio , incurra en un impacto
positivo, con un nivel de impacto regional, con un valor de impacto bajo, debido a que
para que se consoliden las oportunidades de generacion de turismo para la regiéon es
necesaria la instalacion de los deméas proyectos considerados para el corredor edlico del
Istmo, por lo que se considera que puede llegar a ser un impacto acumulativo, si se
cuenta con una buena planeacién y prevencion de requerimientos de infraestructura por
parte de las autoridades de Medio Ambiente, Turismo y Promocion economica del estado

de Oaxaca y de los municipios de Juchitan y San Dionisio.
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Impactos infringidos al SA por amenazas externas al proyecto

Es posible identificar algunas afectaciones en el SA y al AE que se han estado
manifestando y podrian funcionar como amenazas externas al proyecto. Estas supuestas
amenazas, se encuentran actuando de forma sinérgica y acumulativamente y son
propiamente actividades antropogénicas de desarrollo productivo pecuario, algunas de las
actividades como el desmonte para el cambio de uso del suelo, son muy impactantes al

igual que la caeria (Tabla V 14).

Elemento afectado Afectacion

Contaminacion de agua (pozos y canales de riego) por uso de

Agua agroquimicos y por basura doméstica, asi‘como desechos de la salinera
Pérdida de suelo por el cambio de usa, contaminacion por el uso de

Suelo o
agroguimicos.
Sustitucién de la cobertura vegetal original por el cambio de uso del

Vegetacion suelo a superficie agropecuaria que se acentlia por las sequias severas

recurrentes de la region.
Caceria con fines de autoconsumo y venta ilegal de productos y

Fauna subproductos de vida silvestre.

Tabla V 14 : Descripcién general de impactos presentes provocados por las amenazas externas.

Conclusiones generales del capitulo

A pesar de que el andlisis llevado a cabo en este estudio, muestra que existe la
probabilidad de infringir impactos al SA y al AR en su matriz de relaciones funcionales
ecosistémicas, cabe sefalar que estos pueden y deberan ser mitigados y evitados al
maximo para no romper con las relaciones causales de los componentes ambientales. De
los impactos mas relevantes identificados, sin duda alguna es la posible afectacion a las
aves por la presencia de los aerogeneradores; al respecto, y de acuerdo a los estudios ya
realizados por la promovente podemos decir que existe una probabilidad estimada baja de
colisién con las aves y los quirdpteros y con las medidas correctas de mitigacion se puede
construir y operar el parque en estas dos zonas de andlisis. Es importante aclarar que

estos impactos se presentaran dentro de la zona de la barra Unicamente, la cual
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comprende los cuadrantes 1 y 2 del andlisis realizado en el capitulo IV de la comunidad

vegetal. (ver Figura IV.20).

Las medidas, adoptadas a nivel internacional, han reducido la colisibn de aves y
murciélagos con los aerogeneradores, sin embargo las medidas no han sido del todo
exitosas, lo que hace evidente que la colision de los vertebrados voladores depende de
otros factores mas que de la capacidad de las especies de evadir los obstaculos. Tales
factores, en muchos casos tienen que ver con los disefios de los parques edlicos, el
arreglo y la disposicion de los aerogeneradores, altura, velocidad del rotor, densidad de
torres, topografia, entre otros. Bajo esta perspectiva, es importante mencionar que el
promovente ha buscado implementar tecnologias de gran tamafio que afecten de menor
manera, asi mismo ha buscado que el arreglo de los aerogeneradores no caigan en zonas
que puedan tener un perjuicio hacia el ecosistema del area (en la zona de la peninsula en
Pueblo Viejo), es por esto importante tener estos puntos de.comparacion entre disefio de

centrales en operacion y el presente proyecto.

Acorde a lo mencionado en el capitulo IV y respecto al estudio realizado por cuadrantes
dentro del area del proyecto, se puede observar que los impactos a la vegetacion que se
produzcan en los cuadrantes 1 y 2, serdn minimos y podran ser mitigados de manera
satisfactoria debido a que se trata de una zona con vegetacion dominante en su mayoria

herbacea (cuadrante 1) y arbustiva (cuadrante 2).

Respecto a los cuadrantes 3 y 4 donde la vegetacion predominante es arbérea, cabe
destacar que los impactos a su vez serdn minimos debido a que las actividades
realizadas dentro de estas areas se limitaran a la construccion del camino que conduzca a

la comunidad de Pueblo Viejo.

Es importante mencionar que se ha hecho un esfuerzo para ir evaluando la estimacion de
riesgo de colision de las aves con los aerogeneradores, sin embargo se tendra durante la
operacién de los parques el seguir midiendo las variables que impactan a estas colisiones
para tener informacién con mayor precision. Aunque hay factores que inducen a suponer
un riesgo, dada la importancia de la ruta migratoria a escala mundial, es importante
sefalar que este riesgo se ha ido midiendo en la zona del Istmo, lo cuél esto ayudara al

seguimiento de aquellas variables relevantes necesarias para estimar con mayor precision
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la probabilidad de colision y afectacion de las poblaciones y tener medidas mas eficientes
para mitigar este impacto ambiental potencial. En resumen, adn cuando la ejecucion del
proyecto pueda provocar impactos relevantes (e. g. desmontes y colisiones) identificados
y evaluados que afectaran al Sistema Ambiental, es importante mencionar que estos no

impiden su funcionalidad como sistema.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas
por componente ambiental

En el presente Capitulo, se establecen las medidas para prevenir, reducir, compensar y
mitigar los impactos ambientales identificados en el Capitulo V de la ejecucion los
impactos negativos ocasionados por el Parque Edlico San Dionisio promovido para su
establecimiento por Vientos del Istmo, S. A. de C. V. La definicibn de cada una de las
medidas aqui recomendadas, siguen como pauta, el criterio basico sugerido por la
autoridad ambiental federal, via la Guia para Elaborar la Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Particular del Sector Eléctrico (SEMARNAT, 2002).

Cabe destacar que las medidas de mitigacion que se presentan a continuacion, fueron
evaluadas y propuestas en base al andlisis de las medidas que fueron presentadas en la
Manifestacion de Impacto Ambiental que ya fue aprobada y que se adicionaron al
Programa de Vigilancia Ambiental que-también fue presentado ante la SEMARNAT. Esto
con el fin de complementar, ampliar y poder dar continuidad a las medidas ya propuestas

en el estudio anterior.

El objetivo primordial de la autoridad ambiental, SEMARNAT, es evitar en conjunto con los
promoventes de los proyectos de desarrollo de infraestructura, del sector que fuera, los
impactos adversos de cualquier magnitud, y en caso de no ser posible, utilizar medidas
correctivas y mitigantes para minimizarlos. Tal situacion queda limitada en proyectos que
no cuentan con claras alternativas debido a factores como la naturaleza del proyecto, su
magnitud y la ubicacién del sitio, en donde no es posible efectuar muchas de las medidas

preventivas, teniendo que recurrir a medidas correctivas o incluso compensatorias.

Durante el desarrollo del Capitulo V del presente estudio, fue posible identificar cambios
probables al SA, al AE y al SE* en sus diferentes niveles y magnitudes, para estos
cambios se plantean medidas de mitigacion y correccion, que estan enfocadas a evitar,

controlar, revertir o compensar sus efectos al medio por esos impactos probables. En este

! Sistema ambiental (SA), area de estudio (AE) y zona de influencia socioeconémica (SE).
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sentido, resulta importante hacer mencién que existen posibles afectaciones que pueden
definirse como “impactos atendidos” e “impactos poco significativos”; mismas que fueron
consideradas en el desarrollo del Capitulo V; atender a estos impactos con medidas
aplicables para mitigar los impactos poco significativos, mejorardn el desempefio

ambiental del proyecto y liberan al promoverte de presion.

Un ejemplo de esta situacion se vive con el manejo de aguas sanitarias, obras de
conservacion de suelo y obras de desvio y conduccién de cauces, entre otras. Las
posibles afectaciones previstas, no son tipificadas como significativas o graves, no
obstante, en el desarrollo de las medidas de mitigacion si son consideradas, para
asegurar su cumplimiento y que el promovente al ejecutarlas obtenga una mejor
aceptacion socio-ambiental. Las medidas de mitigacion emitidas y recomendadas se
describen para cada fase de desarrollo del parque; se presentan en un formato de debido
a que por un lado una misma accién puede estar dirigida a mitigar, reducir o compensar
los impactos identificados de forma integral y sinérgica con otras medidas y por otro evita
con esto ser repetitivo el documento permitiendo que constituya una guia mas eficaz,

practica y facil de seguir para los responsables de ejecutar las medidas propuestas.

Al igual que La Central Edlica La Venta.|l y Il, hay varios impactos ambientales posibles
que estan asociados con el desarrollo de los parques en general, y especificamente con
el que ocupa materia de este estudio, el Parque Edlico San Dionisio, como la posible
colision de las aves y algunos murciélagos con los aerogeneradores. En este sentido, y
como se ha venido manifestando a lo largo del documento y especificamente en el
Capitulo V, el proyecto no presenta impactos considerables sobre los elementos del

medio fisico, biologico y social de gran envergadura.
VI.2. Descripcidn de la estrategia o sistema de medidas de mitigacion

Medidas emitidas para impactos significativos no regulados

En este apartado, se agrupan los impactos ambientales indicando la existencia de
sistemas de mitigacion para uno o varios impactos contenidos en un programa y la
estrategia a seguir para su cumplimiento. Es importante sefalar que el analisis de los

impactos que se realizé en el presente estudio se enfoco particularmente en identificar y
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evaluar aquellas consecuencias del proyecto que ponen en riesgo el equilibrio ecoldgico
dentro del AE, del SAy del SE.

Los impactos probables que se pudieran provocar por la ejecucion del proyecto Parque
Edlico San Dionisio, seran atendidos desde diversos frentes, intentando que las medidas
de mitigacion emitidas en el presente capitulo, del tipo o clase que fueren (preventivas, de
remediacién, de rehabilitacion, compensatorias, reductivas) mitiguen de forma directa e

indirecta las afectaciones probables.

El promovente, Vientos del Istmo S. A. de C. V. y el consultor, con el apoyo de los
diversos estudios de impactos (de uso publico) realizados en la region, para diferentes
parques (e. g. Eurus, La Venta lll, La Ventosa, Parque Istmefio, entre otros), incluyendo el
estudio ya promovido para su evaluacién ante la autoridad ambiental en el 2005
correspondiente al Parque Edlico San Dionisio (BDA, 2005), construyen un Programa
Estratégico de Atencion de Impactos (PESAI), principalmente este Programa comparte
podria funcionar como una réplica en el espacio y tiempo que actlia de manera sinérgica,
en la atenciéon a los impactos con otros parques de la Regién, coadyuvando en la

mitigacién integral de las afectaciones posibles.

El PEsAl se acomoda en forma de cuadro sindptico y se lee de izquierda a derecha,
presenta la particularidad de funcionar como un mecanismo de verificacion de ejecucién
de las medidas, ya que se compone de algunos campos que ayudaran al evaluador y al
promovente a deslindar responsabilidades, a tener con exactitud la medida de verificacion
de cumplimiento de la accion, el detalle de la normatividad que aplica, entre otros. Las
medidas son clasificadas y emitidas en la guia correspondiente y son: preventivas, de

remediacion, de rehabilitacion, de compensacion y de reduccién (Tabla VI.2-1).
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Tabla VI.2-1. PEsAI condensado de las medidas de mitigacion, reduccion, correccion y compensacion ambiental que deberan ser ejecutadas en el Parque Edlico San Dionisio para mitigar posibles

impactos significativos.

(hoja 1de 3)

. . . . ; Indicador de Indicador de Medio de Umbrales .
Impacto probable Tipo Medida Acciones y actividades Etapa Frecuencia hy} o > Responsable Observaciones
actuacion resultados verificacion méaximos
El promovente tiene
Afectacion y/o modificaciones a contemplado ejecutar un Realizar obras de canalizacion y/o 1. Las obras realizadas buscaran evitar ciertas
la escorrentia superficial por programa de obras conduccion hidraulica considerando los No. de obras Canalizacion Promovente inundaciones a los caminos sin que se pierda la capacidad
Construccion de sistema de Correctiva hidraulicas para mantener el | escurrimientos maximos para evitar 1,2 | Unavez por tipo adecuada de Anexo fotografico Charcos Contratista de recarga del acuifero Tehuantepec.
drenajes y canalizacion de patrén superficial y inundaciones en la peninsula y ayudar a realizadas escurrimientos 2. Adicionalmente, se pueden construir zanjas con objeto
cauces subterraneo de drenaje y la recaera de los acuiferos. de disminuir la velocidad de arrastre de los escurrimientos.
recarga
No. de I .
operadores dé | ; 1. La sefializacion puede ser con letreros fijos hechos de
Supervisar con los Contratistas de - Areas ajenas al R ido d P t material como alucobon, lamina de acero o zinc, o
construccion, que solo se desmonte en 1,2 | Diaria maquinarias proyecto sin ecorrido de S/umbrales romovente simplemente con cinta restrictiva con al leyenda
Restringir al &rea autorizada . s ' instruidos sobre ) supervision Contratistas s plemer - Y
las areas autorizadas P . afectaciones precaucion”.
los desmontes, despalmes limites de areas X
Preventiva nivelaciones myovimientos ’ de trabajo 2. Los residuos cuando no sean ocupados en un lapso de
de tierra v vehiculos : tiempo corto, se deberan almacenar hasta que puedan ser
ray y . e requeridos para prevenir erosion y en la etapa de
maquinaria T . . - Sefiales 1. Plano geogréfico y
iy - Senalizacion de las areas autorizadas . No. de sefiales o ) restauracion
Alteracion a las caracteristicas 1,2 | Diaria . adecuadas en los | con la sefalizacion | S/umbrales Contratistas 3 Importante. est dida funciona tambié
fisico-quimicas del suelo para las obras instlggs sitios adecuados | 2. Informe - ‘mportante, esta medida lunciona tamblen como
Erosion y compactaién ;’)or ’ coadyuvante para mitigar el efecto de emision de polvos y
- . PST a la atmosfera
distintos procesos constructivos 9 - . .
4. La colocacion de plastico para evitar emisiones por
Reductiva Evitar la perdida de suelo | o " <1 de residuos vedetales para No. de areas remocion edlica e hidrica, se puede hacer solo cuando se
. por exposicion de : - g P Cuando atendidas con _ . ) presentan fuertes lluvias o incremento extremo de la
Preventiva . evitar la erosion de terrenos expuestos 1,2 . Slindicador Anexo fotogréfico S/umbrales Contratistas ! .
monticulos Ue o serdn ocupados inmediatamente corresponda residuos velocidad del viento (> 4m/s).
g P vegetales Es importante mencionar que por la naturaleza orogréfica
- - del sitio, las obras que se puedan hacer de conservacion
) Ejecutar y ejecutar un . . . No. de obras . e . .
Reductiva iy Ejecutar obras necesarias segln Cuando : . Informe de Promovente de suelo, estaran condicionada a realizarse en areas no
. Programa de conservacion 1,2,3 por tipo Obras realizadas . S/umbrales ) ) . :
Compensatoria y programa corresponda h cumplimiento Contratistas inundadas, ya que parte de la peninsula se inunda.
y restauracion de suelos realizadas
Alteracion de aspectos 1. Este posible impacto, esta considerado como
estéticos en la incidencia por Implementar un proyecto de ambivalente, la altura de los aerogeneradores hace
por los caminos de servicio Reestablecimiento de enriquecimiento ambiental donde se imposible su mitigacion.
interiores y periféricos . . contemplen medidas como establecer 2. El efecto de los caminos es considerado como benéfico
Correctiva cobertura vegetal nativa en ! i Cuando o .
. . . ; una linea arbolada periférica alrededor 2,3 porque al ser rehabilitados se apoya a las comunidades al
Compensatoria las areas inmediatas a los - corresponda ! ; .
Aspectos estéticos en la desmontes de la subestacion y paralelo a los intercambio comercial.
incidencia por Presencia y caminos donde se haya desmontado 3. Las actividades emitidas aqui, se consideran como
operacion de aerogeneradores para minimizar el efecto visual opcionales, ya que el area es muy seca hacer
en la generacion de energia. enriquecimiento ambiental es necesario el agua.
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Tabla VI.2-1. PEsAl condensado de las medidas de mitigacion, reduccion, correccién y compensacion ambiental que deberan ser ejecutadas en el Parque E6lico San Dionisio para mitigar posibles

de 3) impactos significativos.

hoja 2

. . . . n Indicador de | Indicador de Medio de Umbrales q
Impacto probable Tipo Medida Acciones y actividades Etapa | Frecuencia > o o Responsable Observaciones
P P P y P actuacion resultados verificacion maximos P
Reportes de
- . . . _— afectacion de
) Definir las areas autorizadas | Marcar las &reas a desmontar con algun tipo i
Preventiva - . 1,2 | Unavez vegetacion Promovente
para desmonte de sefialamiento fuera de las 1. Plano
No. de sefiales | areas geogréfico con 1. Aplica la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable con
) la sefializacion | S/lumbrales medidas de compensacion mediante pagos al Fondo Forestal
colocadas . & ) )
- 2. Oficios de Mexicano por la superficie forestal a afectar
Pérdida de cobertura vegetal por Sefiales denuncias 2. Acordar con la Delegacion de la SEMARNAT en el Estado de
i6 i asi I Favorecer la recuperacion Marcar las areas de uso temporal para su adecuadas en . ici iti i ivi
Iq afectacion a unidades basicas | Repapilitacion recup: s 4 poral p 1,2 | Permanente . .ad Contratistas | O@xaca Ia§ condiciones y sitio para realizar las actividades de
3|ngu|ares por desmontes y dela vegetacion restauracion posterior los sitios reforestacion
despalmes de sitios de obras adecuados 3. En las zonas con elementos arboreos sélo se eliminaran los
incluyendo caminos arboles que interfieran con las obras y operacion de los
. .| Contabilizar los arboles (nimero y especie Inventario de
) Censo de arboles que seran . . ( 0y esp ) . Anexo ) aerogeneradores " . o
Preventiva ) que seran derribados para realizar las 1| Unavez arbolado a No aplica . Slumbrales | Contratistas | 4. El Proyecto de reforestacion debe ir paralelo a al ejecucion
derribados i - : fotografico )
actividades de compensacion derribar del programa de restauracion de suelo
Reforestacion de una superficie de bosque Acreditacion | Acuerdos Aol
o . ) o e plica
.. | Compensacion de las areas | tropical caducifolio 0 subcaducifolio al menos Cuando No.dehaa legal de los firmados para
Compensacion h 3 ) . LGDFS, art | Promovente
a desmontar igual a la desmontadas (aprox. 2,36 ha entre corresponda | reforestar predios a ejecutar la 118. 142
ambos tipos de vegetacion). reforestar reforestacion '
Acciones de inspeccion, . ) o .
> INSpe Realizar recorridos periddicos en las areas a Antes y No. de No. de . .
Preventiva captura y disuasion de desmontar para ahuyentar, capturar 1,2,3 | durante el organismo organismo Informe Aplican Contrafista - o 0 i
fauna en las areas a rans| a f Y J y 16 d f gt d I'bg g trimestral NOM Promovente | 1. Los recorridos se realizaran durante la preparacion del sitio y
desmontar ransiocar a fa fauna. esmonie | caplurados loerados construccion, dias antes de la apertura de cada frente de
Realizar el desmonte escalonado en las trabajo.
Programacion del desmonte | areas ocupadas por bosque tropical, acahual Cuando Recorrido de 2. Llevar un registro fotografico y determinar la ubicacion exacta
Pérdida de individuos de fauna y Preventiva escglonado matorralpen et:—;) as inigiando por ljn solo ! corresponda No aplica No aplica supervision Sfumbrales | Contratistas | en la que fueron localizados los indviduos, en caso de ser
" . ) y ' P P P P translocados, el supervisor ambiental llevara una bitacora donde
afectacion a especies protegidas frente de ataque. : i g
. L se asentara la especie, nimero de individuos y lugar donde
por diversas actividades de — -
" Limitar la velocidad de No. de . fueron trasladados.
construccion como el desmonte, . ! o ; L ! , " Denuncias . : ; :
irculacion f te d Preventiva circulacion de vehiculos Restringir la velocidad de circulacién entre 30 operadores de " Aplican . 3. El periodo reproductivo de las aves residentes en la zona se
circulacion frecuente de . ) : P 1,2, 3 | Permanente o por exceso de | Bitdcora Contratistas I bo de feb [ I iend |
: ! Reductiva para evitar atropellamientos | y 40 km/hr como maximo: magquinarias ! NOM eva a cabo de febrero a junio, por [o que se recomienda que el
vehiculos y a la presencia de . , velocidad ! ;
ersonal de fauna instruidos desmonte se realice fuera de este periodo
P 1Pl 4. En las areas cubiertas por bosque, acahuales y matorrales el
Col Aalizacion alusiva al d Sefial : ar)? desmonte se realizara manualmente, en etapas y en un solo
Informar via sefializacion de fazr?:arosrﬁgs ;an?iﬁg: l;lsllj\;?vgsc;ul;e ) No. de sefiales aggsuzsdas en %\e(s)grgzlli;:ccigz Aplica Contratista frente, dejando una noche de inacividad, iniciando de las dreas
Preventiva restricciones para afectar lo rohibilz:ic')n de caceriay /o colecta de fauna 1,2,3 | Permanente coI.ocadas los sitios 2. Informe 3 reglamento Promovente menos densas para permiti el desplazamiento de [a fauna.
menso posible a la fauna pronit . y y T SCT 5. Aplica Ley General de Vida Silvestre y su reglamento.
al limite de velocidad adecuados Recorrido de
supervision
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Tabla VI.2-1. PEsAIl condensado de las medidas de mitigacion, reduccion, correccién y compensacion ambiental que deberan ser ejecutadas en el Parque Edlico San Dionisio para mitigar posibles

impactos significativos.

(hoja 3 de 3)

. . . . . Indicador de Indicador de Medio de Umbrales .
Impacto probable Tipo Medida Acciones y actividades Etapa Frecuencia > o ‘o Responsable Observaciones
P P P y P actuacion resultados verificacion méximos P
. Pintar los alabes de las turbinas en
Marcar los alabes para ) . No. de .
. . franjas de colores obscuros autorizados, Cuando h Anexo Contratista
Preventiva hacerlos visibles al o - 2 aerogeneradores No aplica . Slumbrales
: para aumentar al maximo su visibilidad corresponda ; . fotografico Promovente
espectro visual de aves con alabes pintados
para las aves
Minimizar el efecto de Ia Asegurarse que las turbinas no son mas
Reductiva altura de los altas de 150 m y no mas bajas de 90 m, 3 Permanente Para esta medida solo se solicita a la autoridad revisar en el Capitulo Il del Promovente
aerogeneradores para obtener los beneficios de instalar presente estudio, la informacion técnica de los aerogeneradores
9 maquinas de potencia mayor.
Utilizar luces blancas estroboscopias No. de
. blancas y no de sodio, para evitar que :
. Evitar colocar luces . : . aerogeneradores .
Preventiva atraigan aves e insectos asi como ser 2 Permanente No aplica Reporte S/umbrales Promovente
atrayentes para las aves . : con luces
visibles para especies de aves nocturnas -
. estroboscopicas
como los buhos.
En cgso :je ser netcesano lreahzar Colisién 1. Se recomienda que los alabes o palas se pinten,
Preventi b ectivos durante | palr a t?s e(cj:nlcast e(;nporgles (paros p o d Sin reporte de masiva de porque se ha probado que ayudan a que las aves
reventiv r v ran v rta duracion) en peri . ros en un - ; :
eventva aros selectivos durante la | selectivos de corta duracién) en periodos 3 Permanente O deparosenun | o jisiones Reporte parvadas de | Promovente puedan ver los élabes al girar (Hodos et al., 2001).
Reductiva migracion de alto riesgo de colision para el paso de mes masivas aves
las aves (e. g. en temporada de migrando 2. Acatar lo dispuesto por la SCT en la NOM-015-
Muerte de aves y murciélagos migracion). SCT3-1995 (D.O.F., 01-09-1996), sobre
por colision con o , sefialamiento visual y luminoso de objetos, en lo
aerogeneradores o Instalar dispositivos anti-percha y referente a espacio aéreo navegable, los colores
. Disuadir que las aves disuasores dentro del parque, en los No. de dispositivos . Anexo autorizados por SCT son Naranja o Rojo.
Preventiva perchen en o cercade los | aerogeneradores y la(s) linea(s) de 2,3 Permanente . No aplica . Slumbrales Promovente
L y antiperchas fotografico
aerogeneradores transmision y conduccion de las
subestaciones
Mantener los alrededores (no mas 4
metros alrededor del aerogenerador) de A
rea
las bases de los aerogeneradores Cuando No. de eventos de .
o ; -l . 3 O desprovistas Reporte S/umbrales Promovente
Disuadir que las aves limpios (sin vegetacion alta no mas de corresponda mantenimiento de refudios
Preventiva entren a gazar o consumir un metro de altura) para evitar que sea 9
Reductiva ~ refugio de presas de las aves rapaces.
carrofia en el parque -
Tapar con cal y posteriormente con una
lona y retirar, cualquier cadaver de Cuando .
ay ua 3 No. de eventos No aplica Reporte Slumbrales Promovente
animales domésticos como perros, corresponda
gatos, vacas, burros, caballos
. Ejecucion del Programa de | Realizar los monitoreos Informes al Promovente y
Preventiva : . Cuando . . .
. Monitoreo de aves y correspondientes a las temporadas de 1,2,3,4 No aplica No aplica promoventeya | No aplica operador del
Compensatoria o A ) corresponda )
murciélagos migracion durante la operacion la autoridad parque
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Medidas emitidas para impactos regulados o atendidos

En este apartado, se agrupan los impactos ambientales regulados o atendidos, sus
medidas de mitigacion e indicaciones pertinentes para su cumplimiento. Es importante
mencionar que la existencia de sistemas de mitigacibn para uno o varios impactos
contenidos en el PEsSAI y la estrategia a seguir para su cumplimiento, es enfocada a la
atencion integral de las situaciones y consecuencias que ponen en riesgo el equilibrio
ecologico dentro del AE, del SA y del SE. En este sentido, los elementos de juicio que se
utilizaron para formular las medidas de mitigacion de los impactos considerados como
regulados o atendidos, tratan de reducir este riesgo de ocurrencia. Como primer punto, se
consideraron todas las especificaciones de caracter legal enfocadas a mantener el
equilibrio ecolégico y que estan contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente, Reglamentos en Materia Ambiental y Normas Oficiales
Mexicanas. Algunos de los impactos ocasionados por el proyecto seran mitigados o
reducidos de manera importante si existe un apego estricto a la normatividad ambiental
vigente y se describiran mas adelante. Los limites y umbrales permitidos, asi como las
especificaciones y procedimientos para cumplir con ellos, estdn contenidos en dicha
normatividad, no es necesario profundizar mas en el analisis de los impactos y en sus
medidas de mitigacidén correspondientes, aun asi en la tabla del PEsAI son considerados
como medidas precautorias. No obstante, ser4 necesario que el constructor aplique el

PEsAI para garantizar el cumplimiento formal de estos sefialamientos (Tabla VI.2-2).
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Tabla VI.3-1. PEsSAI condensado de las medidas de impactos aparentemente atendidos que se encuentran normados y que se explicitan para que el contratista y promovente tengan (hoja 1 de 2)

un mecanismo de vigilancia en el Parque E6lico San Dionisio.

. . . . . Medio de Umbrales -
Impacto probable Tipo Medida Acciones y actividades Etapa | Frecuencia e TS Responsable Observaciones
Restringir la velocidad de cwcylguon entre 30y 40 12,3 | Permanente | Bitacora Aplican Contratistas
km/hr como maximo. NOM
1. Plano
geogréfico .
Colocar sefiales restrictivas del limite de velocidad 1,2 | Permanente 2. InfafQ@ de regl?;)::]c:nto Contrafistas
' letreros SCT Promovente | 1. Este es un impacto muy dificil de mitigar a su méaxima expresion,
3. Recorrido de ya que se ve incrementado por la accion de fuertes vientos en el
Incremento de polvos provocados - . : " JL
; . supervision area, las medidas emitidas ayudan a minimizarlos pero no
por fuertes vientos en el area, por . . " — oo
ol transito frecuente en vehiculos Evitar y reducir la generacion de T lasticos | . It " 1. Bitacora eliminarlo.
: Preventiva nubes de polvo y por apar con piasticos los camiones en el transporte 1,2 Diario 2. Anexo Contratistas 2. Para evitar apercibimientos por parte de la SSA 'y la STPS
en las terracerias, por el . P - de materiales : : ) .
: Reductiva consiguiente emisiones a la fotografico ) revisar y aplicar la NOM-024-SSA1-1993 que emite los LMP de
transporte de materiales y por los osf Quejas por i de pol
movimientos de tierra en las atmosfera Humedecer los principales caminos y vias de emision de __ ©misones de poos. - .
excavaclonss princip yvias | 3. El humedecimiento de los caminos para evitar emisiones de
acceso, durapte las horas de mayor ”"?”S"° 1,2 Diaria Anexo fotografico polvos Contratistas polvos, solo se debe hacer en la temporada de sequia y esta
vehicular en el area del Proyecto y especialmente supeditada la actividad a al disponibilidad de agua.
los tramos cercanos a los asentamientos humanos.
Lista firmada
- . . entrega Aplican .
Suministrar equipo de seguridad al personal 1,2,3 | Permanente recepcion del NOM Contratistas
equipo
s . Evitar y reducir al méaximo la ; ; i
Contaminacion del aire por ° ne Elaborar y aplicar un Programa Preventivo de " Aplican . ) . . .
emision de gases de combustion: _ p03|bl<_e la emision de gases Mantenimiento de maquinaria y vehiculos Unavez | Bitacora NOM Contratistas | 1. Impacto considerado como atendido por normatividad aplicable,
C02, HC y PST; por el uso de PRre(\j/entlva contaminantes de combgstlon 123 eTr— 2 Unbrales do las N medld?\lg&cgﬁorgﬁMARNAT 2006 NOW
- . eductiva por uso y operacion de ’ PR . " : e ertificado de . . Umbrales de las Normas: -041- . R
maquinaria y vehiculos a base de L . Realizar la verificacion vehicular obligatoria de las P Aplican )
gasolina y diesel magquinaria y vehiculos, que unidades que componen la plantilla vehicular Semestral | verificacion NOM Contratistas 045-SEMARNAT-1996 NOM-050-SEMARNAT-1993
operen con gasolina y diesel (copia)
. . Disminuir el efecto de la emision N
Incremento en los niveles de ruido de ruido vor vehiculos Lista firmada
por uso de vehiculos y maquinaria . por vehic Suministrar equipo de seguridad al personal, entrega Aplican Contratistas Aplican lineamientos de la NOM-080-SEMARNAT-1994 y NOM-
o Preventiva | automotores, maquinaria pesada . b 1,2,3 | Permanente 9
pesada y operacion de la operacion de los principalmente protectores auditivos recepcion del NOM Promovente 081-SEMARNAT-1994
aerogeneradores yla op equipo
aerogeneradores
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Tabla VI.3-1. PESAI condensado de las medidas de impactos aparentemente atendidos que se encuentran normados y que se explicitan para que el contratista y promovente tengan (hoja 2 de 2)

un mecanismo de vigilancia en el Parque E¢lico San Dionisio.

. . . L . Medio de Umbrales :
Impacto probable Tipo Medida Acciones y actividades Etapa | Frecuencia - o Responsable Observaciones
P P P y P verificacion maximos P
) Realizar la carga de combustible y los cambios de
Evitar que los derrames . : P . ) )
Preventiva | accidentales puedan contaminar acaites y lubricantes, en sitios destinados 1,2, 3 | Permanente | No aplica Allica poriratistas Difundir entre el inf i6 del i d
el suelo especificamente para ello, de preferencia fuera del | = LGEEPA | Promovente liundir entre el personal Informacion acerca ael riesgo de
predio en talleres autorizados. derrames accidentales de combustibles, grasas, aceites, entre
— - - - 7 otras sustancias peligrosas. Aplica la LGEEPA. Las grasas,
Potencial contaminacion del suelo Minimizar los riesgos de Almacenar los combustibles, los residuos y Almacen de _ aceites, solventes y cualquier residuo peligroso sera manejada
por derrames accidentales de Preventiva | d€TTames accidentales de quimicos, bajo techo y contar con previsiones para | 4, | poooco e | cOmbustible con | Aplica Contratistas | conforme a lo estipulado en la normatividad aplicable. Se debera
residuos peligrosos y no combustibles, residuo peligrosos | evitar la contaminacion de suelo y agua, en caso de ' disposiciones de | LGPGIR construir un almacén temporal para residuos peligrosos, en base
peligrosos, combustibles, quimicos y no peligrosos fuga o derrame. seguridad en lo establecido en el Reglamento de la LGPyGIR, para
y solventes en general . ) almacenar los residuos de manera temporal. En caso de que
Identificar, manejar y almacenar . . ) :
. . . . No. de ocurra un derrame accidental, debera atenderse de inmediato
correctamente los residuos Las grasas, aceites, solventes y cualquier residuo . . : . .
Preventiva | peligrosos que se generen peligroso seré manejada conforme a lo estipulado | 1,2, 3 Cuando contenedores Aplica Contratistas | usando material absorbente para evitar que se contamine mayor
. ’ = ) '™ 7| corresponda | con seguridad LGPGIR Promovente | cantidad de suelo. Aplica NOM-052-SEMARNAT-1993
apegandose a las normas en la normatividad aplicable. ;
! apropiada
vigentes
Evitar que los derrames . . . .
. arq . Los residuos sanitarios tendran que ser captados 0 Contrato de Aplica .
Preventiva | accidentales puedan contaminar : o 1,2 | Diaria oy Contratistas
en letrinas moviles. compaifiia LGPGIR
¢l suelo Aplica para este impacto la Ley General para la Prevencion
Controlar los potenciales Colocarlos en contenedores con tapa, los‘cuales se Aplica Gistiér?inte al de Fl)os Resi duzs sure FIJamento suTe Iar¥1ento
Preventiva | derrames de residuos ubicaran en forma visible y estratégicaen los 1,2 | Diaria Reporte P Contartistas g . SIJUOS y suregiam y g
. N - . LGPGIR (LGPGIR). Las letrinas méviles seran suministradas en renta por
Potencial contaminacion por domésticos frentes de trabajo. X . .
derrames o fugas accidentales de Los residuos sélidos y liquidos que se generen una empresa capacitada para prestar este servicio, asegurandose
. b Y o e que cuente con la autorizacion respectiva. Las aguas residuales
residuos domésticos y sanitarios " . durante las etapas de preparacion del sitio y . | | ~ |
enerados por el personal Preventivas Separacion de residuos para construccion se deberan separar para evitar la 12 | Diaria Reporte Aplica Contartistas debenlser trasladadas por la compafiia contrat_ada a una planta de
g ' evitar potenciales accidentes mezcla de residuos peliarosos. con residuos de ' LGPGIR tratamiento de aguas. Colocacion diaria de residuos en los
maneio especial o an r%si duo:s s6lidos urbanos contenedores para su recoleccion y envio a sitio de disposicion
0 esp - final reuso o reciclado periddicamente.
. " . . b, . Tiradero a
) Evitar a acumulacion de basura | Se prohibe la instalacion de basureros a cielo ) )
Preventiva . ! 1 Una vez Acuerdo firmado | cielo Promovente
en el drea abierto .
abierto
Demanda de infraestructura . - p . - . . . -
o X uray . Gestionar los servicios y al Identificar los potenciales proveedores de servicios . . . Se tiene atendido en el Capitulo Il donde se identifica a los
servicios por la introduccion del Preventiva | . . ) . Antes | Una vez No aplica No aplica | No aplica S ;
proyecto infraestructura en la region e infraestructura necesaria para el proyecto municipios capaces de provee o necesario.
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VI.3. Medidas especificas propuestas para evitar colisiones de aves y murciélagos.

El Parque Eolico San Dionisio estara instalado en un lugar donde hay un importante paso
de aves migratorias y en el que especies de aves provenientes de Norteamérica
convergen y se concentran en la regién sur del Golfo de México y a lo largo del Istmo de
Tehuantepec (INECOL, 2007). En los informes de monitoreo realizados por INECOL a
peticion del promovente en la peninsula donde se situara el parque, se ha demostrado el
paso de aves que se tiene en la region, esto es posible consultarlo en los informes de

monitoreo de aves anexos al presente estudio.

En su paso por los casi 24 000 km de recorrido, las aves‘van sorteando diferentes
obstaculos, uno de ellos pueden ser los parques edlicos. La colision de aves con
aerogeneradores, al igual que los murciélagos, ha sido ampliamente documentada en
Norteamérica (Howell y Dionato, 1991; Howell, 1997; Orloff y Flannery, 1992; Percival,
2000). En México muy poco se conoce al respecto, sin.embargo se han realizado ya
varios estudios en el area. La colision de aves (migratorias y residentes) y de murciélagos
puede ser el impacto ambiental mas significativo del proyecto, por tanto, y de acuerdo a
los estudios realizados es necesario tomar medidas de mitigacion de los riesgos para
reducir al minimo estos posibles impactos, por tanto, las medidas que se emiten, son
fundamentadas en numerosos trabajos de corte cientifico en el mundo y principalmente
en Norteamérica (Arnett et al., 2006; Benner et al., 1993; Brinkmann et al.,, 2006;
Crockford, 1992; Erickson et al., 2002; Gill et al.,, 1996; Hodos et al., 2001; Howell y
Didonato, 1991; Howell y Noone, 1992; INECOL, 2007 y 2008; Langston y Pullan, 2003;
Percival, 2000; Smallwood y Thelander, 2004; U.S. Fish & Wildlife Service, 2003;
Winkelman, 1994 y Young et al. 2003), asi mismo de las observaciones que se realizadas

durante los ciclos de monitoreo llevados a cabo.

A continuacion se listan las medidas emitidas para la minimizacion del posible impacto

generado por la colision de aves y murciélagos con los aerogeneradores:

1. Pintar los alabes o palas de las turbinas para aumentar al maximo su visibilidad
para las aves, de acuerdo a Hodos et al. (2001) la visibilidad de las puntas de las
palas de los aerogeneradores, una vez pintadas varias franjas estrechas de

colores vivos en sus puntas, hace que la visibilidad de las palas en movimiento
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sobre el ojo del ave sea el triple que la relativa a una pala sin franjas pintadas;
patrén de rayas delgadas negras y rojas o pintar una sola aspa negra; no obstante,
para dar cumplimiento a la Normatividad vigente en México, es necesario acatar
los dispuesto por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) en la
NOM-015-SCT3-1995 (D. O. F., 01-09-1996), sobre sefalamiento visual y
luminoso de objetos, en lo referente a espacio aéreo navegable, los colores

autorizados por SCT son Naranja o Rojo.

2. Evitar el uso de luminarias de sodio en las inmediaciones del parque, ya que esta

demostrado que son un gran atrayente de aves nocturnas.

3. Realizar paradas técnicas temporales (paros selectivos) en periodos de riesgo

para las aves (e. g. en temporada de migracion).

4. Ejecutar de manera periodica los monitoreos respectivos de aves y murciélagos,
en temporadas de migracion durante la fase‘de operacion del parque con el fin de
evaluar el comportamiento de la avifauna, de manera simultanea determinar la
probable presencia de especies bajo status de proteccibn segun organismos
nacionales e internacionales (e. g. NOM-059-SEMARNAT-2001, CITES, UICN) y
que puedan encontrase en riesgo recolision con los aerogeneradores para tomar

medidas adicionales en caso necesario.

5. Instalar dispositivos anti-percha y disuasores dentro del parque y la(s) linea(s) de
transmisiéon y conduccion de las subestaciones cuando el disefio de la

infraestructura permita su instalacion.

6. Realizar dentro de los monitoreo, la busqueda de nidos de especies listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2001 que por su comportamiento tengan riesgo alto de
colision.

7. Colocar luces estroboscopias blancas para evitar que atraigan aves e insectos asi

como ser visibles para especies de aves nocturnas como los buhos.

VI.4 Programas recomendados como acciones complementarias para su ejecucion

Es recomendable que simultaneamente, antes y después de la ejecucion del proyecto,
realizar una serie de acciones articuladas, con rigor y técnicas mas detalladas para la

minimizacion de los efectos que podria traer consigo la construccion del parque; que no
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se encuentran enunciadas en el PEsAIl por tratarse de actividades basicamente
interrelacionadas y que se recomienda ejecutarlas como programas en su conjunto y no
como actividades aisladas; para tal efecto fue posible como estrategia de minimizacion de
efectos, identificar la elaboracion y operacion de al menos cinco Programas en el SAR del
Parque Edlico San Dionisio (Tabla VI.4-1). Sin duda alguna, la ejecucion de estos
programas recomendados, en coordinacién con los recomendados para el Parque Eolico
Istmefio, ayudaran de forma significativa a disminuir los impactos y los riesgos en la

region.

Etapa de

el realigacién
Programa de Rescate y Translocacion de Fauna con énfasis en especies >
protegidas
Programa de Reforestacion y Enriquecimiento Ambiental, con énfasis en 3
especies nativas
Programa de Restauracion y Conservaciéon de Suelos 2y4
Programa de Divulgacién con énfasis en Sefializacion
Programa de Monitoreo de Aves y Murciélagos, con énfasis en especies Permanente
migratorias durante la época de mayor migracién

Tabla VI.4-1 Programas recomendados para su ejecucion dentro del parque en las
diferentes etapas.

Es importante tener en consideracién que una de las principales medidas emitidas es la
elaboracion y ejecucion de un Programa de Conservacion y Restauracion de Suelos; para
su elaboracion es recomendable que el responsable establezca un canal de comunicacion
gestiéon y colaboracién con la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) para poder llevar
esta medida a mejores términos; es importante mencionar que para el caso de San
Dionisio del Mar, la afectacion es menor que en otros casos por la misma situacion ya
erosionada del area y sus grandes extensiones de zona haldfila, sin embargo, es de
imperante consideracidn que en la elaboracion del programa, se consideren los siguientes

criterios:

1. Para el almacenamiento del tipo de suelo mas delicado, el suelo orgénico, los
monticulos o trincheras de tierra no deberan sobrepasar 1 metro de altura. Para el
resto de los suelos, siempre que sea posible, los monticulos no sobrepasaran los

2.5 m de altura.
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No se compactaran los monticulos de almacenamiento temporal de material para
restauracion.

Se protegera de la erosion al suelo restaurado, dentro de las posibilidades que
permita el terreno mismo, principalmente porque esta peninsula suele tener
periodos de inundacion.

Se debera incorporar abonos orgénicos para mantener o incrementar la fertilidad
original del suelo, una vez terminada la construccion y realizada la
descompactacion de las plataformas de maniobra. Cuando mejor sea la calidad de
la tierra disponible para la restauracion, menor sera el costo de la fertilizacion y de
la preparacion del mismo para la restauracion. Por lo que se buscara utilizar
Unicamente la tierra de mejor calidad de la zona.

En los linderos de los caminos no se admitiran materiales de relleno que se
encuentren contaminados o con basura y desperdicios (e. g. escombros, residuos
sélidos municipales y peligrosos).

En los linderos de los caminos se buscara mantener las pendientes naturales del
suelo en la zona de restauracion. La pendiente de abandono deberd conformarse

en sentido de la pendiente original del terreno, nunca en contrapendiente.

Cumplimiento y seguimiento del PEsAI

El PEsAI, se cumplira solo si los involucrados de forma directa actian adecuadamente, es

decir, si el promovente, los constructores o contratistas y en su caso, los operadores del

Parque Eodlico San Dionisio y los pobladores del lugar, establecen los mecanismos de

coordinaciéon y cooperacion adecuados, para dar cumplimiento a lo expuesto por las

autoridades y por el presente estudio. Es de suma importancia que los involucrados,

cuenten o designen al personal debidamente capacitado para dar cumplimiento y

seguimiento al PEsAI, por ende, es imperante contar con un responsable o verificador

ambiental por compafia o contratista y por parte del promoverte. La inclusion de

verificadores o supervisores ambientales ayudara en tres vertientes:

1. La primera que tiene que ver con el cumplimiento explicito del PEsSAI en conjunto

con los contratistas,
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La segunda que tiene que ver con los mecanismos de correccion, ampliacién,

adecuacion y actualizacion del PEsAI durante su operacion vy,

La tercera que es la de funcionar como “asesor” ambiental del contratista y el

promoverte ante eventualidades ambientales y ante las autoridades pertinentes.

Los supervisores tendrdn la responsabilidad de dar cumplimiento a las medidas

recomendadas en el PEsSAl y serd su responsabilidad el contar con un registro de las

actividades durante el desarrollo del proyecto, a efecto de realizar el informe de

actividades que debera presentarse a la autoridad ambiental cuando asi lo requiera. Es

importante mencionar que los supervisores tendran las siguientes responsabilidades de

manera explicita:

1.

Asegurarse y difundir que las empresas subcontratadas conozcan las medidas de
mitigacion del PEsAl y las recomendaciones emitidas por las autoridades
ambientales y las presentadas en este documento, asi como la legislacion

ambiental y normatividad aplicable a cada fase del proyecto.

La medicién de variables durante la ejecucién y operacién del proyecto, para

determinar cambios que ocurran a consecuencia del mismo.

Establecer con los supervisores ambientales de las empresas subcontratadas, los
mecanismos y canales de vinculacién para dar seguimiento a la supervisién del
PESAL.

Verificar regularmente, en las diferentes frentes de construccién el cumplimiento
de las medidas emitidas; es importante que los supervisores lleven registro de
estas actividades asi como memorias fotograficas, informes, oficios, entre otros
(ver Tabla VI.2-1).

Los. supervisores deberan, durante el desmonte y transporte de materiales y
residuos peligrosos, cumplir con labores de vigilancia para evitar afectaciones y

accidentes.

En el caso especifico de la fauna, es importante que se elabore y ejecute un
Programa de Rescate y Translocacion de fauna con énfasis en especies
protegidas; en el PEsAI se emiten algunas recomendaciones para mitigar los

impactos. Respecto a las especies menos maviles (anfibios, reptiles y roedores),
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se recomienda dejar una noche de inactividad entre cada frente de desmonte, para
permitir que la fauna se desplace hacia otros sitios cercanos para buscar refugio.
Si se detecta la presencia de algunos individuos, es importante llevar un registro
fotogréfico y determinar la ubicacién exacta en la que fueron localizados, en caso
de ser translocados, se reportara la ubicacién del sitio, asi como describir

caracteristicas de la especie.

Es importante tener en consideracion y hacer mencion explicita, que el Parque E6lico San
Dionisio compartira gran parte de las medidas de mitigacion y recomendaciones emitidas
para el Parque Eolico Istmefio, por las razones mencionadas con anterioridad, esto le
proporcionard un caracter de responsabilidad ambiental y sinergia muy provechoso y

novedoso.

VI.5 Impactos residuales

Sin duda alguna, como se hace mencion en la Guia correspondiente (SEMARNAT, 2002),
aun con la implementacién del PEsAI, se espera que algunos impactos no puedan ser
eliminados en su totalidad y como consecuencia se deberan asumir como el costo
ambiental que implica un proyecto de esta naturaleza; que sumado a los parques que
seran establecidos en la regién, se dara en algunos casos un impacto acumulativo, sin
lugar a dudas estos impactos no son exclusivos del Parque Eoélico San Dionisio, y se
buscara en todo momento minimizar a la maxima capacidad posible los impactos aqui
sefialados con las medidas presentadas en el PESAI . En la Tabla VI.5-1 se despliegan

los impactos residuales describiendo sus caracteristicas principales.
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Tabla Vi.5-1. Impactos residuales probables que se pueden presentar con la ejecucion del proyecto Parque Edlico San Dionisio

Elementos Indicador (clave) Etapa | Naturaleza | Descripcion Extension Duracién
. i . Pérdida de suelo durante las actividades de desmonte y Delimitado al poligono del proyecto, particularmente en los
Suelo y geologia | Erosion y compactacion 1,2 - . Permanente
excavaciones frentes de desmonte
- Aspectos estéticos en la Modificacion de las incidencia visual actual en la linea del . . Permanente por el desmonte y hasta la etapa 4
Paisaje LY o 1-4 - . Radio de 5 km a partir de los aerogeneradores . .
incidencia visual horizonte la incidencia de los aerogeneradores
Delimitacién de la poligonal del proyecto y la extensién del
Disminucién en superficie y cobertura vegetal arbustiva cafhino quelega a Pueblo Viejo (nota: el camino no es
Pérdida de cubierta vegetal 1 - . P y 9 y necesario para la operacion del parque llegar hasta Pueblo Permanente
arborea por el efecto del desmonte S "
Flora Viejo, sin embargo fue una peticion de los comuneros y parte de
y la responsabilidad social del proyecto)
vegetacion
Especies de importancia Afectacion a especies de uso e importancia econémica regional | Delimitado a solo las areas a desmontar con vegetacion
pecies P 1 - como algunos arbustos y rboles de los bosques tropicales arbolada de bosques tropicales y acahuales (7,83 ha, ver Tabla | Permanente
economica e e
(caducifolio y subcadicifolios) V.2.2-1 Cap. V)
Especies con estatus (NOM- Posible muerte de vertebrados por el efecto del desmonte al Delimitacién de la poligonal del proyecto y la extensién del
1 - o A . e Permanente
059) disminuir su habitat en general camino que llega a Pueblo Viejo
Pérdida de individuos (aves, Muerte potencial de vertebrados por el efecto atropellamiento, s .
Fauna p " . 1-2 - . - h Delimitacion de la poligonal del proyecto Permanente
mamiferos, anfibios y reptiles) aplastamiento por maquinaria y por presencia de personal
Muerte de aves y murciélagos 3 Muerte de aves y murciélagos por colisién con Delimitacion de la poligonal del proyecto, principalmente donde | Permanente hasta la etapa 4 que se
por colisién ) aerogeneradores se localizarén los aerogeneradores desmantelan los aerogeneradores
Generacién de empleo 1-4 + Mitigacion al efecto de emigracion por la generacion de Se delimita a localidades de donde sera contratada el personal y | Temporal en las etapas 1y 2, E
(temporal y permanente) empleos, adquirido los materiales e insumos tapas 3y 4 (30 afios)
i Resgliyggidn Y I epdnomia regional y loca, por la derrama Se delimita a las localidades de donde sera contratada la mano
Economiay Economia local y regional 1-4 + economica indirecta que se generara en la region: venta de de obra v adauirido los materiales e insumos. probablemente Temporal en las etapas 1y 2, Etapas 3y 4 (30
finanzas (incremento) alimentos, alojamiento, transporte del personal, parque, exceda Ig SEq P anos)
esparcimiento
Actividades recreativas y 3 + Probable incremento en la visitacion turistica y desarrollo local | Toda la regién del Istmo y se convierte en un impacto Hasta Ia Etapa 4

turisticas

por comercializacion de servicios menores

acumulado muy positivo

Nota: i Impacto ambivalente, = Impacto negativo, + Impacto positivo
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1 Pronéstico del escenario actual con tendencias de cambio

El Istmo de Tehuantepec, como gran parte del sureste mexicano, ha estado sujeto a
diversas fuerzas de cambio en la actualidad desde distintos frentes que se engloban
de forma multidimensional. Estas fuerzas de cambio estan conformadas por la
probable expansion e introduccion de diversos proyectos de tipo industrial como
parques edlicos y asi como los desarrollos que se pudieran dar del Mega-Proyecto
Plan Puebla-Panaméa. El Plan Puebla Panam& es una “estrategia de desarrollo
regional” para la region del sur-sureste de México y los paises centroamericanos
impulsado por el gobierno federal desde los inicios del 1994 conocido actualmente
como Proyecto de Integracion y Desarrollo de Mesoamérica, o Proyecto Mesoamérica
(Bosco, 2008). Ademéas como parte fundamental del Plan Nacional de Desarrollo, es
necesaria la diversificacion energética en el pais, teniendo esta regiéon un lugar

privilegiado para el desarrollo de la energia edlica.

Teniendo en cuenta este escenario de desarrollo en especial para la comunidad de
San Dionisio del Mar, el proyecto edlico seria una buena forma de despuntar y detonar
la economia de la regién, ademas de que con la introduccién del nuevo camino,
significaria el desarrollo de un corredor comercial y turisticos entre Pueblo Viejo y
Alvaro Obregén; de no darse este desarrollo la economia local se enfocaria

Unicamente a las actividades de pesca y de ganaderia de auto-consumo actuales.

En el ambito local, se considera que el proyecto puede tener un impacto importante,
debido a que el sitio del proyecto se ubica dentro de una de las rutas migratorias de
aves mas importantes del mundo. Las medidas de mitigacion propuestas en el
Capitulo VI, permitiran atenuar las posibles afectaciones de este fendbmeno, asi como
en los diferentes tipos de vegetacion existentes. La introduccion del Parque de San
Dionisio apoyara a no deteriorar las zonas ya afectadas de forma antropoldgica y por
la erosion del viento, conservando ciertas areas sobre todo de la peninsula donde se
encuentra la comunidad de Pueblo Viejo, y donde se encuentra la mayor area de

vegetacion
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Estimacidn cualitativa de la Reversibilidad (Rv) del SA y el AE

La proyeccion del escenario a futuro en el SA y AE, se realiz6 considerando la
alternativa de no ejecutar el proyecto y la alternativa con proyecto en un estimado a 5
afos y con la aplicacion de medidas de emitidas en el PEsAI. El calculo se generé con
un algoritmo sencillo que solo mide el cambio aparente en términos relativos, utiliza el
valor de cada componente ambiental (Ul, ver Tabla V 5 del Capitulo V); las ecuaciones

utilizadas se muestran a continuacion.

Escenarios Clave Ecuacién

Escenario 0 Er  [(UITZULL)((-1)(10))]

Escenario 1 = EO-VIR

Escenario 2 E, E1ll + (VIR/2)
Tasa de retorno T, VIR/2

Donde
UI' = Unidad de Importancia del Valor Ecolégico otorgado al elemento ambiental i
Ul, = es la suma de todos los de la matriz depurada 8 en este caso es 905 de 1000 UI)
VIR= es el valor de impacto relativo calculado en el Capitulo IV
T,= es una tasa hipotética de retorno del componente que asume que la ejecucion del

PEsAlde forma adecuada revierte el efecto

Se generan tres escenarios:

Escenario 0= es el escenario actual, con las fuerzas de cambio existentes
basicamente corresponde a una concepcion grafica del diagndstico ambiental y suele
ser interpretado como si no se ejecutara el Proyecto Parque Eélico San Dionisio.
Escenario 1= donde se introduce el proyecto, se calculan las diferencias, las
afectaciones y el escenario resultante en términos cualitativos, sin las medidas de
mitigacion.

Escenario 2= este es el Escenario 1 ahora con la ejecuciéon de las medidas de

mitigacion a 5 afios.
Finalmente, los datos resultantes son graficados de forma paralela los tres escenarios

para poder visualizar los posibles retornos de algunos componentes de forma

conservadora (Figura VII.1)
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Figura VII 1 : Simulacién hipotética de la reversibilidad aparente en tres escenarios que
potencialmente pueden presentarse en el desarrollo del Parque Eélico san Dionisio
(n6tese cambios importantes donde indican las flechas).

A continuacién, se describen algunos de los posibles prondsticos para cada Elemento
Ambiental: Agua (superficial y subterranea), Aire (atmdsfera), Suelo y geologia,

Paisaje, Flora y vegetacion, Fauna, Poblacion y vivienda, Economia y finanzas,
Recreativo y cultural.

1. Agua (superficial y subterrdnea)

e No se produciran cambios perceptibles e importantes en cuerpos de agua
ya que se garantizara la comunicacion fluvial entre las lagunas que se da
en época de lluvias principalmente con la utilizacion de vados. Ademas es
importante mencionar que las instalaciones eléctricas estaran disefiadas
para ser inundadles. Aunado a que el desvio de escorrentia ayudaran a
mantener los caminos abiertos sin afectar los flujos de la zona al ser estos
caminos en el centro del brazo de tierra.

e Alteracion a los mantos freaticos. Como producto de la disminucién en
permeabilidad del sustrato, la captura de los mantos freaticos puede verse

modificada a menor escala, considerando las dimensiones del proyecto que
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afecten de forma minima al ocupar sélo el 2,7 % de la superficie total de la

peninsula.

2. Aire (Atmosfera)

Cambios climaticos a nivel regional o local. Considerando las dimensiones
de superficie a ocupar por el proyecto, no se generaran cambios en el clima
si no por el contrario el proyecto ayudara a la reduccion de emisiones
atmosféricas al evitar la utilizacion de combustibles fésiles para la
generacion de energia.

Calidad del aire. Este elemento seguira practicamente igual, pues el
movimiento de vehiculos ya en la operacién sera minimo. Con la ayuda de
la implementacion de medidas de mitigacion, los atributos del aire se veran
afectados en el menor grado posible en contraste de como se ubicaban

previo al inicio del proyecto.

3. Suelo y geologia

Modificaciones a la geologia como consecuencia de la posible erosion,
deslaves, consecuencia de las modificaciones realizadas en el sitio. Las
excavaciones que se realizardn en el sitio alterardn la geomorfologia
original del sitio, sin embargo no existirdn cortes tales que representen
erosion o deslaves.

Relieve. Las excavaciones que se requeriran en el emplazamiento del
parque no abarcardn més all4 de las areas necesarias, ademés para el
caso del camino se disefiara de tal manera que no sobresalga del relieve
natural.

Cambios en textura, estructura, porosidad, color, pH, materia organica, etc.
Como resultado de las excavaciones, se generara una mezcla de
compuestos edafolégicos, para posteriormente mezclarse estos con el
material empleado para rellenar y dar nivel al terreno en las areas
requeridas. Lo anterior traera consigo algunos cambios en la composicion
del suelo como son la eliminacion de la capa vegetal y disminucién en
materia organica, disminucién en la porosidad, modificaciones en textura,
etc, no obstante estos cambios no alteran de forma drastica y perceptible

las funciones del sistema.
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4. Paisaje

Aunque el impacto inicial en el paisaje con la instalacion del parque sera podria
tomarse como ambivalente, esta apreciaron puede ser subjetiva tomando en cuenta
gue el proyecto tendra unas caracteristicas U(nicas entre la tecnologia y las
condiciones naturales que prevalecen. De cualquier manera si se dara una
modificacion importante al paisaje natural, estas pueden ser aprovechadas de forma
recreativa.

5. Floray vegetacion
e Caracteristicas de la vegetacion resultante. Modificaciones a la estrLMJra
principalmente en las zonas donde permanentemente serd desmontado. La
vegetacion ubicada en el terreno de estudio previamente aT‘proyecto sera
eliminada en determinados sitios, no obstante la magnitugde este impacto
no es significativa en la mayor parte del emplazamiento al predominar el
pastizal halofilo. Unicamente en el extremo\N%de la peninsula en las
inmediaciones de Pueblo Viejo (Figura VII 2) se localiza una importante
superficie de manglar que tiene al menos dos especies de flora en la NOM-
059-SEMARNAT-2001, sin embargo no se veran afectadas por el proyecto
al no poner ningun aerogﬁnera@como se puede apreciar en la siguiente

Figura.

Bosque tropical caducifoliof

o R
=

Bosque tropical caducifolic "'MA

G
Bosque tropical subcaducifaliol

Bosque tropical subcaducifoliof /

Yegetacion halofila o

At

Yegetacion halofila —

Bosque tropical caducifolio)

54

e
Bosque tropical subcaducifolio
Manglar

Figura VII 2 : Localizacion geogréfica de una zona de manglar cerca del Parque Edlico San
Dionisio.
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6. Fauna

Efectos sobre la diversidad de vertebrados. En la zona donde se desarrolla
el proyecto existe una importante variedad de fauna debido al alto de grado
de conservacién por lo que en las etapas tempranas del proyecto ésta se
vera desplazada. En este sentido si existen especies con estatus de
proteccion ambiental, aunque la afectacion a sus habitats no se dara con el
proyecto. Al respecto, es muy significante mencionar que el promovente
asegurara en conjunto con los contratistas, que se lleven a cabo las
medidas pertinentes para mitigar y tener la precaucion de minimizar este
impacto.

Riesgo de colisiones de aves y murciélagos y su mitigacion. El impacto
probable mayor, es la posible colision de aves y murciélagos con los
aerogeneradores; para el caso que ocupa, la probabilidad de colision de
estos organismos se estimo a través de los estudios que el promovente
encargo al INECOL, en ellos podemos ver que la probabilidad es baja
(1,81%) y que en conjunto con las medidas de mitigacidon propuestas no se
ve ningun impedimento para la construccién y operaciéon del parque.
Ademas, con las medidas propuestas (e. g. pintado de los alabes, etc.)
ayudaran a mitigar los efectos. Al menos se puede esperar que disminuya
la probabilidad de colisiones con los aerogeneradores, ademas como se
menciond en los capitulos anteriores la mayoria de las aves pasan por
arriba o por debajo del area de impacto sin embargo debemos ser
cuidadosos en aplicar las medidas de mitigacion que apoyaran a aumentar
gue no se tenga problemas en el entendido que el proyecto se encuentra
en una de las rutas de aves migratorias del continente americano.(ver

anexo del estudio de aves)

7. Poblacién y vivienda, Economiay finanzas

Cambios en los servicios. Se estima que los servicios con que se cuentan
en la localidad seran suficientes para el desarrollo de la obra referente a
surtir materiales necesarios y servicios requeridos por el desarrollo del
parque.

Cambios en la situaciéon laboral. Con la apertura de fuentes de empleo
permanente y temporal para las etapas de construccion y operacion del
parque, se estimularan cambios en la situacion laboral de la region, ya que

se buscara proveer la mano de obra necesaria de las zonas cercanas al
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area de proyecto, como las comunidades de Pueblo Viejo, San Mateo,
Alvaro Obregén, San Dionisio del Mar entre otras.

e Tipo de economia de la regiébn o localidad. La economia se vera
beneficiada a nivel regional, gracias al ingreso econémico proporcionado a
los trabajadores y el gasto que generaran las actividades asociadas con la
requisicion de bienes y servicios. Ademas con el camino que conectara a
Pueblo Viejo con Alvaro Obregén, se podran abaratar los costos de sacar
el producto de la pesca a la venta en los mercados aledafios y propiciar un
bien social al tener camino en caso de emergencias médicas de la
poblacion ya que actualmente se tiene que realizar actualmente solo por
lancha. Ademas el ingreso econdémico que representa para los comuneros
el pago de derechos de usufructo contribuird de manera importante a la
economia local y mejora de la calidad de vida en corto plazo (ya se ha
logrado con el pago de reserva la compra de equipo para la agricultura) y
largo plazo siendo un ingreso adicional importante y complementario a las
actividades actuales.

e Calidad de vida. Ya que el proyecto implica la construccion del camino a
Pueblo Viejo, se tendra una mejora sustancial en la calidad de vida de sus
habitantes ya que saldran de la marginacion y tendran mas facil acceso por

tierra a los principales servicios de infraestructura y equipamiento.

8. Recreativo y cultural

Es posible pronosticar que en cuanto el parque inicie operaciones, este tendra una
afluencia turistica que ya se ha venido mencionando desde el Capitulo V; con esto
puede ser que la economia local principalmente de Alvaro Obregén y Pueblo Viejo

vean una importante oportunidad de desarrollo.

393



VIENTOS DEL ISTMO S. A.de C.V
Manifestacion de Impacto Ambiental, Sector eléctrico, Modalidad Particular,
Proyecto:” Parque Edlico San Dionisio”

VII. 2 Programa de vigilancia ambiental

El Programa de Vigilancia Ambiental del Parque Eélico San Dionisio, es basicamente
el PEsAI del Capitulo VI y este asegurara, que las medidas se apliguen de manera
correcta, coordinadamente y en cabal cumplimiento con la legislacion ambiental

vigente.

Los objetivos particulares del programa son:
1. Verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacion
2. Dar seguimiento al cumplimiento de las normas y leyes mexicanas en materia
ambiental
3. Suministrar la informacién confiable y necesaria entre las compaiias

subcontratadas para minimizar los impactos.

El PEsAI debera poner en practica, revisar y mantener actualizada la politica ambiental
con el fin de asegurar que el proyecto continué mitigando los efectos
medioambientales y manteniendo la sustantibilidad del proyecto. Como primer punto
del Programa de Vigilancia, se especificara la estructura organizacional y las
responsabilidades de cada uno de los participantes involucrados, tanto en la
construccion del proyecto (licitante ganador), como en la supervision del programa
(experto en supervision ambiental) para cada etapa de desarrollo del proyecto.
Funcionalmente, se espera. que con la incorporacion de las medidas emitidas se
conserven areas y estratos devegetacion importantes para el refugio y alimentacién
de la fauna, como son los bosques y los acahuales, y que se reduzca con ello el riesgo
de atropellamiento durante las fases 1 y 2. Ademas, con el seguimiento adecuado de

las medidas de mitigacion se espera que:

1. El grado de emisiones por el uso de maquinaria y vehiculos esté por debajo de

lo sefialado en al normatividad ambiental.

2. Se afecte en el menor grado posible a las especies catalogadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2001.

3. No se contamine el suelo por residuos peligrosos y no peligrosos.

4. Se minimice y evite al maximo los procesos de procesos de erosion en la zona,

gue no seas naturales

5. Se reduzca la pérdida de individuos de fauna por atropellamientos, caceria y

recolecta, y
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6. Reducir el riesgo de colision de aves y murciélagos con los aerogeneradores

en la etapa de operacion.

La aplicacion de las medidas emitidas en el PEsAI, estan sustentados en fundamentos
basicos de actuacién, basados en planeacién estratégicas, organizando las
actividades desde el ejecutor hasta la forma de medicion, e. g. Fundamentos

generales del PESAI.

Fundamentos generales del PEsAlparala Etapaly 2

Etapa: Preparacion del sitio y Construccion

Objetivo: Garantizar el cumplimiento y aplicacion de las medidas de mitigacion
propuestas por la Manifestacion de Impacto Ambiental

Alcance: Verificar el cumplimiento de la aplicacion de las medidas de mitigacion que
deberan de ser adoptadas durante la etapa de preparacion del sitio y la construccion
de las instalaciones.

Responsable: Se deberd de designar a un responsable del seguimiento ambiental
gue podra formar parte del equipo constructivo, es decir un supervisor ambiental por
parte del promovente y los necesarios por las empresas subcontratadas

Frecuencia: La sefialada en el PEsAI para su cumplimiento (ver Capitulo VI).
Procedimiento: Para el proyecto, con base a la frecuencia o periodicidad definida
para cada actividad, se realizara la supervision en el sitio de las obras y se recabaran
evidencias del cumplimiento tales como fotografias, oficios, 6érdenes de compra,
pagos, etc. y se levantaran los reportes de incumplimientos detectados si asi fuere el
caso.

Fundamentos generales del PEsAlpara la Etapa 3

Objetivo: Garantizar el cumplimiento y aplicacion de las medidas de mitigacién
propuestas por la Manifestacion de Impacto Ambiental

Alcance: Verificar el cumplimiento de la aplicacion de las medidas de mitigacién que
deberan de ser adoptadas en la operacion del parque edlico.

Responsable: Se debera de.-designar a un responsable del seguimiento ambiental
que podra formar parte del equipo constructivo, es decir un supervisor ambiental por
parte del promovente y los necesarios por las empresas subcontratadas; incluso en el
caso de los promoventes del proyecto puede ser una ser una empresa 0 persona
externa que sea contratada para cubrir estas funciones.

Frecuencia: Ver Tabla VIl 1

Actividad por realizar en la Etapa 3 Frecuencia
Mantenimiento preventivo y correctivo de turbinas y subestacion
eléctrica Trimestral
Andlisis de los resultados del programa de monitoreo de aves. Anual
Almacenamiento controlado de residuos peligrosos Mensual
Verificacién de las condiciones del almacén temporal de residuos
peligrosos Mensual
Disposicion final de residuos peligrosos Semestral
Almacenamiento adecuado de los residuos sélidos generados. Semanal
Disposicion en sitio autorizado de los residuos sélidos Semanal

Tabla VII 1 : Frecuencia de las actividades que deberan ser ejecutadas en la Etapa 3.
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Programa de Monitoreo de Aves y Murciélagos, con énfasis en especies

migratorias durante la época de mayor migracién

Se debera continuar con un programa de monitoreo, el cual el promovente ya ha
realizo los primeros trabajos al respecto, ya que durante el afio 2007 se llevo a cabo
un proyecto de monitoreo de aves con la utilizacién de expertos y con un radar marino,
mismo que fue llevado a cabo por personal especializado del INECOL; el informe
respectivo fue ya entregado a las autoridades y se anexa como parte de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental y gran parte de la informacion generada ha
servido como linea base para la elaboracion del presente EIA. El programa de

monitoreo debera ser ejecutado en la fase de operacion.

Seguimiento y evaluacion

El seguimiento se llevara a cabo al igual que la evaluacion de las medidas, entre los
supervisores ambientales de las empresas y los promoventes. Las funciones de los
supervisores deberan ser ejecutadas en comuUn acuerdo entre promoventes y

constructores, y deberan cumplir al menos con los siguientes puntos:

Debera conocer en principio la legislacién ambiental vigente para ser aplicada
Supervisar el cumplimiento de las medidas de mitigaciéon emitidas en la EIA

Inspeccién segun el PEsAI en las diferentes areas de construccion

P w0 NP

Realizar reuniones:con los supervisores ambientales y los contratistas a fin de
informar de la situacion del proyecto.

5. Asesoramiento a sus contratantes en materia ambiental para gestionar la
ejecucion de la normatividad en apego a derecho.

6. Elaboracion de informe de las actividades en materia ambiental.
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VII.3 Conclusiones

La construcciéon y operacion del Parque Eolico San Dionisio, traera importantes
beneficios econdmicos y oportunidades de crecimiento en la regién del Istmo de

Tehuantepec.

A continuacion se mencionan los aspectos mas relevantes resultantes de la evaluacion

de impacto ambiental para el proyecto del Parque Edlico San Dionisio:

B La cobertura vegetal del SA y en general de la peninsula, principalmente son
pequefios manchones de vegetacion halofila, han sido erosionados por las
actividades humanas y el mismo viento que sopla en el este brazo de tierra,
su baja naturalidad que guarda el entorno indica un grado de perturbacion
alto derivado, ademas que no se colocaran aerogeneradores en las zonas
con mayor diversidad.

B Las aves podrian colisionar eventualmente con los aerogeneradores (con los
alabes, rotores o las torres tronconicas), especialmente durante tormentas o
condiciones de poca visibilidad. Sin embargo, estudios y monitoreos
realizados indican que en la mayoria de los parques edlicos las colisiones no
son numerosas y no impactan significativamente a las poblaciones de fauna,
ademas que las mediciones realizadas por INECOL ha solicitud del
promovente, indican una baja probabilidad de colisiéon de las aves de acuerdo
al ciclo anual medido. Ademas, se tiene conocimiento que el impacto general
de los aerogeneradores sobre las aves es relativamente bajo en comparacion
con otras estructuras humanas, como pueden ser los edificios, ventanas y
torres de radiocomunicacion y telefénicas.

B El sustento del impacto ambiental mas significativo para este proyecto que
son las aves se ha venido estudiando por parte de los promoventes.

B | os aerogeneradores en operacion generan ruido, sin embargo como se vio
en los capitulos anteriores los efectos para la poblacion seran minimos y
dentro de la NOM, pues los aerogeneradores estaran a una distancia
considerable del poblado. El nivel de sonido que producen ha sido reducido
considerablemente en los disefios de aerogeneradores modernos, mismos
gue se emplearan en el Parque Eélico San Dionisio.

B La mayor parte de los efectos que puede ocasionar el proyecto al medio
ambiente se han identificado para las etapas de preparacion del sitio y la

construccion del parque eolico; durante estas etapas los trabajos de
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desmonte y movimientos de tierra, ademas de que se incrementarda de
manera temporal la emision de contaminantes atmosféricos en el area y se
tendra una generacioén de residuos tanto solidos como peligrosos atipica en la
zona. Sin embargo ninguno de estos impactos ha sido catalogado como
relevante e irreparable, por lo que se aplicaran las medidas de mitigacién
propuestas para asegurar que no se provoque un desequilibrio ecoldgico en

el area de estudio.

En términos mas generales, el ambito mas local, dentro del SA y del SE del proyecto,
es posible identificar que las tendencias de cambio se comportan de manera paralela a
la expansién de la frontera agropecuaria, al proceso de erosién edlica y en general ala
sustitucién que paulatinamente se ha dado de los pastizales haléfilos naturales a
zonas desprovistas de cubierta vegetal. Lo mismo sucede con el bosque tropical
caducifolio y subcaducifolio en sus distintas fases de crecimiento asi como en las
zonas de matorrales.

Los procesos de depauperacidn existentes en la region, han venido fragmentando
continuamente los sistemas naturales, los matorrales estan divididos por parcelas de
cultivos, el bosque tropical remanente aislado, los pastizales diezmados vy
convirtiéndose en zonas desprovistas de cobertura vegetal; por tanto, es necesario
mencionar que las tendencias aparentes de deterioro de la peninsula, del SA, del AE y
en general de la region del Istmo, estan teniendo mayor ingerencia en la pérdida de
bienes y servicios ambientales, que la propia introduccién del proyecto de desarrollo
de infraestructura. Es decir, que si las tendencia de deterioro en la region pudieran
mantenerse, y citando a Velasquez et al. (2002), se esperaria que la tasa generalizada
de pérdida de bosques tropicales secos del 3 % anual, atentaria de forma alarmante
contra la permanencia de estas unidades basicas. Dicho esto, es posible considerar
gue la introduccién del Parque Eolico San Dionisio, mas que afectaciones traera
beneficios a la regidén y su construccion no incrementara las tendencias de deterioro

existentes.

Cabe mencionar que con la informacion generada con respecto de los monitoreos de
aves y las posibles afectaciones poblacionales por el efecto de las colisiones es un
indicativo. Por lo mismo se considera que se aplican las medidas precautorias para
que el costo ambiental sea el minimo Lo anterior, en funcién de la importancia

ambiental y social que tienen los procesos migratorios, es necesario esperar que con
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la ejecucion del programa de monitoreo y la ejecucion correcta del PEsAI se reduzca

aun mas el riesgo de colisiones.

Por otro lado, en cuanto al aspecto social, la construccion y operacion del parque
ofrece un gran beneficio al medio ambiente colaborando con la disminuciéon de
emisiones a la atmosfera, esto aunando al incremento de turismo local que se logra
generar el cambio del paisaje. Comunidades como Pueblo Viejo se veran beneficiadas
con obras como esta, debido a que la demanda de mano de obra y a las
oportunidades turisticas que ofrecera el parque, ademas de los ingresos adicionales y
complementarios a su forma actual de vida, que tendran un efecto muy positivo en la

regidn en generaciones actuales y venideras.

En general se prevé un crecimiento significativo en la region, ya sea por la generacion
de energia edlica o el Proyecto de Integracion y Desarrollo de Mesoamérica, 0 ambos.
El compromiso primordial del promovente es mitigar en conjunto con las autoridades y
todos los involucrados, los efectos posibles, con firme conviccién, se puede asegurar
que la ejecucion correcta de cada una de las medidas de mitigacion, emitidas en el
Capitulo VI del presente estudio, actuaran de forma directa, ordenada y en muchos
casos funcionaran sinérgicamente sobre efectos para los que no fueron emitidas. No
obstante, segun lo descrito en el Capitulo V y parte de este, las tendencias de
degradacién ambiental en.€l area del parque por procesos antropogénicos y naturales
ajenos al proyecto, se-mantendran, adn sin la ejecucion de este; las afectaciones a la
vegetacion, se puede decir.que el proyecto no propenderd afectaciones de mayor
envergadura de las que ya existen en el area por el efecto del cambio de uso del suelo

e inclusive puede parar parte de esta tendencia.

La EIA del Parque Edlico San Dionisio, arroja como resultado que las acciones
probablemente mas impactantes sean la presencia de lo aerogeneradores para las
aves, de menor manera el desmonte y la circulaciéon de maquinaria y vehiculos en la
etapa de construccion mas no en la operacién (ver Capitulo V). En un primer
acercamiento a la detonacién del proyecto, se puede aseverar que la insercién de la
obra en la matriz paisajistica provocara cambios poco relevantes ya que las unidades
bésicas en el SA poseen caracteristicas de alta resistencia y resistencia al cambio, e.
g de esto es la presencia de las misma unidades basicas aun con los fuertes vientos

que propenden del Norte.
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Al respecto, se considera que las medidas emitidas en el Capitulo VI seran suficientes
para minimizar el efecto del desmonte, como restringiendo las areas de afectacién a
solo los sitios autorizados, realizar recorridos de supervision, disminuir la velocidad de
circulacion para evitar atropellamiento de fauna y por ende todas las recomendaciones
emitidas para disminuir el posible efecto de muerte por colisiones con los

aerogeneradores, seran de gran ayuda en la disminucion de las afectaciones.

En resumen, la construccion y operacion del Parque Edélico San Dionisio tendra una
repercusion minima en el SA y su correcta atencion con el PEsAI podran sin duda
alguna reducir y minimizar los efectos ambientales esperados. En conclusion, las
centrales edlicas son proyectos que no producen emisiones a la atmdésfera, no
requieren del suministro de agua, combustibles, ni otros insumos y recesen este caso
no modifican la vocaciéon del suelo, caracteristicas que los sitlan favorablemente con
respecto a otras formas de generacidon de energia eléctrica. Finalmente, podemos
indicar que el desarrollo del Parque Edlico de San Dionisio como fue planteado desde
la primera manifestacion de impacto ambiental como la presentaciéon del actual
documento, apoyara el desarrollo de energia renovables dentro del pais, ayudara la
diversificacion de la matriz energética, y sera esto sera en convivencia con un proyecto

altamente sustentablemente y responsable medioambientalmente.
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VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VIIl.1 Anexos

CoNohwNE

Copia del Contrato de Usufructo de Tierra.

Copia del Acta Constitutiva de Vientos del Istmo S.A de C.V.

Copia del Poder Legal de Sergio Garza.

Copia de la Cédula Profesional del Responsable Técnico del Estudio.
Planos del proyecto del Parque Edlico San Dionisio.

Coordenadas geogréaficas de los aerogeneradores dentro del parque.
Diagrama de Gantt del proyecto.

Esquema general de Subestacion Eléctrica

Caracteristicas particulares del aerogenerador.

. Proyecto de LAT.

. Programa de Mantenimiento de SubestacionEléctrica.

. Modelo de Calculo de la interrupcién de flujo hidrice superficial y subterraneo.
. Anexos Capitulo 4.

. Estudio de Aves.
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VIII.3 Glosario de Términos

Acumulacion (AC). Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestaciéon
del efecto, cuando persiste de forma continua o reiterada a la accion que lo genera.
Cuando una accidén no produce efectos acumulativos, el efecto se valora como uno. Si el

efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a cuatro.

Amenazas. Elementos, actividades, acciones o eventos externos al proyecto que son
fuentes potenciales de cambio, son impactos externos al proyecto'y se incluyen en
esta categoria todas las actividades humanas y eventos naturales, que afectan
positiva 0 negativamente el ambiente natural, pero que no forman parte de alguna de

las fases del proyecto.

Amplitud del Impacto (Al). REGIONAL Cuando el impacto alcanza a la poblacién del
area de influencia, LOCAL Cuando el impacto alcanza a una parte limitada de la
poblacién dentro de los limites del territorio, PUNTUAL Cuando el impacto alcanza a

un grupo pequeiio de gente.

Critico. Se define como la medida cualitativa de las unidades ambientales que pondera
su importancia como proveedora de servicios ambientales, la presencia de especies
de flora, fauna y_otros recursos nhaturales considerados en alguna categoria de
proteccion y aquellos elementos de importancia desde el punto de vista social.

Desmonte. Remocion total de la cubierta vegetal en las areas a ocupar por las diferentes

obras como las plataformas de maniobras, subestacién, caminos entre otras.

Efecto. Este a tributo se refiere a la relacion causa efecto, o forma de manifestacion de un
factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusion de la actuacion consecuencia directa de esta. En el
caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacibon no es
consecuencia directa de la accion, si no que tiene lugar a partir de un efecto primario,

actuando éste como una accién de segundo orden.
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Elementos o Componentes ambientales. Estan definidos como entidades biol6gicas,
particularmente por los 6rdenes taxondmicos de la fauna presente en los diferentes

tipos de vegetacion.

Evaluacién de impacto ambiental (EIA). Un conjunto formal de métodos cientificos para
estimar el impacto, su origen, naturaleza y magnitud, de una actividad econémica (e.
g. Exploracion petrolera, prospeccion minera, construccion de represas, edificaciones,

etc.) Sobre las condiciones del medio ambiente de una regién.

Habitat. Es un area que tiene una combinacién de recursos como el alimento y el agua,
asi como de factores ambientales como la temperatura y la precipitacion pluvial, que

favorecen la presencia de individuos de una especie.

Impacto ambiental significativo. Aquel que resulta de la accion del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en
la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres

vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto. Cambio producido en la constitucién del sistema al de su funcionamiento, en
forma brusca, repentina, como.repuesta a ciertas influencias estimulos, disturbios, del
medio externo. Es el efecto que‘una determinada actuacion produce en los elementos
del medio o en las unidades basicas y que puede ser beneficioso, es decir positivo, 0
perjudicial, negativo. Se manifiesta cuando una accion o actividad produce una
alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes del
medio. Son internos y se generan de las actividades del proyecto y nos estamos
refiriendo a todas las acciones del proyecto, que se han identificado como agentes

causales de afectaciones, positivas o negativas en el medio natural.
Impacto benéfico. Como impactos benéficos, podemos reconocer a aquellos que son

infringidos al sistema socio-ambiental que retribuyen e impulsan un proceso positivo

gue puede o no significar retribuciones econémicas.
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Impacto negativo. Como impactos negativos, podemos reconocer a aquellos que son
infringidos al sistema socio-ambiental que retribuyen e impulsan un proceso negativo o

perjudicial.

Importancia del impacto. La importancia del impacto, es la importancia del efecto ante
una accion sobre un factor ambiental, no debe confundirse con la importancia del
factor ambiental aceptado. La importancia del impacto viene representada. por un
namero que se deduce mediante la férmula propuesta a continuacion y-esta‘dada en

funcién del valor asignado a los simbolos considerados.

Integridad ecolégica. Condicion de operacion normal del ecosistema cuando éste posee
todos sus elementos funcionales operando adecuadamente, y cuando sus procesos se
encuentran en condiciones estables y duraderas. Las biotas armonicas son
indicadoras de integridad, de la misma manera que el aire y agua limpios, la presencia

de predadores, etc.

Interaccion. Accion reciproca entre dos o mas elementos que forman el ecosistema; la
ecologia, como ciencia, estudia tales interacciones dentro del individuo, entre

individuos y con el medio ambiente.

Naturaleza del impacto (NA). Hace alusién al caracter benéfico o positivo (+) o
perjudicial o negativo (-) de las distintas acciones sobre cada uno de los factores

considerados.

Nivel del impacto (NI). ALTO Se produce cuando un elemento resulta destruido o muy
dafiado por la implantacion del proyecto, MEDIO Se da al ser perturbado relativamente
un elemento por el desarrollo del proyecto, BAJO Se produce cuando el elemento

resulta algo modificado por la implantacién del proyecto.

Resistencia del Elemento (RE). OBSTRUCCION Cuando el elemento esta protegido por
una ley, MUY GRANDE Aplica a un elemento que soélo sera perturbado en una
situacion limite, GRANDE EIl elemento debe ser evitado a causa de su fragilidad

ecologica, MEDIA Se puede interferir en el elemento con medidas de prevencion y
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mitigacion, DEBIL El elemento puede ser utilizado con la aplicacion minima de
medidas de mitigacion, MUY DEBIL La utilizacién del elemento no supone

inconveniente alguno.

Sinergia (SI). Este atributo completa el reforzamiento de dos o mas efectos simples. El
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocado por acciones
gue actlan simultaneamente, es superior a la que cabria esperar de la manifestacion
de efectos cuando las acciones que las provocan actlan de manera‘independiente y
no simultdnea. Cuando una accién actla sobre un factor, no es sinérgicacon otras
acciones que actlan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor de uno, si
presenta un sinergismo moderado el valor asignado serd dos vy, si es altamente

sinérgico cuatro.

Sistema ambiental. Es la interaccién entre el ecosistema (componentes abiéticos y
biéticos) y el subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la
region donde se pretende establecer el proyecto. Se puede definir también como un
conjunto funcional de elementos, integrados por factores que los interrelacionan,
creando dependencias intrinsecas o extrinsecas que definen su estructura y su

funcion.

Unidad ecologica béasica. El ecosistema, tomando en cuenta que el conjunto de
elementos abioticos y seres vivos presentes en un tipo y lugar determinados, pueden

tener varios 6rdenes de magnitud. (Sindnimo. Asociacion).

Uniones funcionales. Nodos de conexion entre dos elementos que remiten la interaccion

deseada.

Valor del elemento (VE). LEGAL Se da cuando el elemento esta protegido por una ley o
en proceso de serlo, ALTO Si el elemento exige a causa de su excepcionalidad una
proteccion especial obtenida por consenso, MEDIO Las caracteristicas del elemento
hacen que su conservacion sea de gran interés sin necesidad de un consenso, BAJO
Cuando la conservacion del elemento no es objeto de gran preocupacién, MUY BAJO

Cuando la proteccion o conservacion del elemento no presenta ninguna preocupacion.

418



VIENTOS DE ISTMO S.A. de C.V
Manifestacion de Impacto Ambiental sector eléctrico
Proyecto:” Parque Edlico San Dionisio”

Valor ecoldgico. Conjunto de parametros que determina la calidad del ecosistema,
fijados mediante matrices especiales que se aplican a cada caso (con apreciaciones
subjetivas de los valores no mensurables, porcentajes comparativos y valores
cuantitativos), que permiten establecer la carta de valoracion ecoldgica. Es una técnica
imprescindible para la elaboracion de modelos en ecologia de sistemas y en los

estudios de valoracion de impacto ambiental.

Valoracién del impacto ambiental. Técnicas que permiten establecer-el grado de
afectacién a las condiciones normales de un ambiente dado, proyectadasa’realizar

con la implementacién de infraestructura construida y otras formas de gestion.

Vegetacion haléfila. Que soporta condiciones de elevada salinidad en el substrato.

Alabe: componente del aerogenerador que capta energia cinética del ciento y la

transforma en energia mecanica.

Aerogenerador: Maquina que convierte la energia cinética del viento en electricidad.

Plataformas: &reas utilizables temporalmente para realizar la excavacion de la zapata,
construccion de la cimentacion y estacionamiento de la grda. Posteriormente a la
construccion e instalacion del aerogenerador, su area debera reducirse a la manifestada

para la base del aerogenerador.

Extintor portétil: equipo disefiado para ser transportado y operado manualmente, que en

condiciones de funcionamiento, tiene un peso menor o igual a 20 kg.

Extintor movil: es un equipo disefiado para ser transportado sobre ruedas y operado

manualmente sin locomocidn propia, y cuyo peso es superior a 20 kilogramos.

Indicador ambiental: Es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente

afectado, por un agente de cambio.
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