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N “PARQUE FOTOVOLTAICO K'IIN".
1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en 2 terrenos los cuales se encuentran en 2 municipios colindantes.

El primer terreno denominado “Ticopd”, y perteneciente al Municipio de Acanceh en el Estado de
Yucatan, se localiza aproximadamente 2 km al suroeste del centro de dicha poblacion.

El segundo terreno, denominado “Terreno 1" se localiza en la zona oriente del Municipio de Kanasin
en el Estado de Yucatan, aproximadamente 7 km al sureste del centro de dicha poblacién.
Adicionalmente, la linea de conduccion eléctrica de 34.5 kV se encuentra en ambos municipios,

Figura 1: Localizacion del proyecto "Parque Fotovoltaico K'lIN”.
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1.1.3 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

El tiempo estimado de vida del proyecto es de 25 afios, siempre y cuando se le proporcione
mantenimiento adecuado, asi como renovacion de los paneles a instalar.

1.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL

Ver Anexo # 1.

1.1.5 DIMENSIONES DEL PROYECTO

Para el desarrollo del proyecto se cuenta con 2 predios con las siguientes superficies. Ticopd, con
una superficie de 442,011.06 m2y Terreno 1 con una superficie total de 726,393.753 m2. En el predio
Ticopo se llevara a cabo la instalacion de 37,532 mddulos o paneles fotovoltaicos mientras que en
el terreno 1 se llevara a cabo la instalacidon de 74,240 mddulos o paneles fotovoltaicos, en ambos
sitios los paneles iran montados en sequidores solares de un eje.

Para el correcto funcionamiento de la planta fotovoltaico se requieren instalaciones de apoyo como
son los inversores, transformadores, cableado eléctrico interior (subterraneo), caminos interiores
(sin pavimentar), andadores para que el personal pueda realizar inspecciones y tareas de
mantenimiento y reparacion, asi como también areas de conservacion y una delimitacion
perimetral mediante malla metalica. Dentro de esta delimitacion, en cada predio del proyecto se
instalara una caseta de vigilancia de 3x3m de superficie la cual contara con bafo y albergara a 2
personas.

Dada la cantidad de elementos pequefios que componen el uso de la superficie del predio, se opto
por agruparlos en 5 grandes areas para facilitar el desglose de ocupacion.

Conservacion: corresponde a las areas de vegetacion que se mantendra sin cambios, es decir, esta
superficie no sera desmontada.

Caminos interiores: se refiere a los caminos interiores del proyecto. En apartados siguiente se
aportara mayor informacion sobre sus caracteristicas. Cabe sefialar que no seran pavimentados.

Area de instalacion de equipos (paneles): esta superficie es la que presenta mayor porcentaje de
uso, y el elemento mas relevante en cuanto a uso de terreno corresponde a los paneles
fotovoltaicos. En esa area también se encontraran los inversores y transformadores necesarios.

Area de futuro crecimiento: superficie que se mantendra disponible para la colocacién de mas
paneles fotovoltaicos para aumentar la capacidad de generacion de energia del proyecto.

Linea eléctrica: Instalacion para la transmision de la energia generada.

En la siguiente figura se presenta una imagen del proyecto son la simbologia de los componentes
del mismo.

En las siguientes figuras se presentan imagenes del proyecto para su mejor comprension. Se anexan
planos por terreno en doble carta y en formato digital.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Terreno 1

SIMBOLOGIA
Il Conservacion
Il Cominos interiores
Area de instalacion de
| equipos
- Area crecimiento futuro
I Linea Electrica

Ticopo

Figura 2: Imagen del proyecto parque fotovoltaico K’INN en los predios Ticopd y Terreno 1.

En la siguiente tabla se presenta el desglose de las superficies del proyecto, por terreno.

Tabla 1: Superficies del proyecto en el predio Ticopd.

Descripcion Superficie Porcentaje
Area de conservacion 49,249.50 M2 11.24 %
Caminos interiores 7,151.68 m2 1.612%
Area de Instalacion de Equipos 276,068.34 m2 62.45%
Area de Crecimiento futuro 103,345.78 m2 23.38%
Linea eléctrica existente 6,184.70 m2 1.39%
Total 442,000.00m2 | 100%

Tabla 2: Superficies del proyecto en el predio Terreno 1.

Concepto m? Porcentaje
Area de conservacion 83,052.635 11.50%
Caminos interiores 13,609.270 1.88%
Area de Instalacion de equipos | 510,245.163 70.65%
Area de futuro crecimiento 98,974.207 13.70%
Linea eléctrica a instalar 16,254.087 2.25%
Total 722,135.362 100%

Adicionalmente, para la linea eléctricas se tiene que el derecho de via de la linea de conduccion de
34.5 hV es de 13 m de ancho, mientras que el de la linea de 115 kV es de 20 m de ancho, de modo
que para su instalacion se requieren de 43,882.07 m2 (4.38 Ha) para la linea de 34.5 kV y 99,583.57

m2 (9.95 Ha) para la de 115 kV.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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1.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

K'lINS.A.P.IDECV

1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES (RFC)

KAP140613BW3

1.2.3 REPRESENTANTE LEGAL

Ernesto Eduardo Hanhausen Mariscal

1.2.3 RFCDEL REPRESENTANTE LEGAL

1.2.3 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL PARA RECIBIR U OIR
NOTIFICACIONES

Calle 21 no 1612 entre 38y 60, colonia Buenavista, CP. g7127. Mérida Yucatan, México.

Tel: (999) 9255264
1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

AXIS INGENIERIA S.ADE C.V

1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES (RFC)

AINo4o0923JJo

1.3.3 NOMBRE O RAZON SOCIAL

Responsable: MIA. Sergio Ricardo Aguilar Escalante, Cédula profesional |l

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Il. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES DEL PROYECTO Y, EN SU CASO,
DE LOS PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO.

2.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO, PLAN O PROGRAMA

2.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO, PLAN O PROGRAMA

El proyecto de “Parque Fotovoltaico Kiin” consiste en la instalacion y operacion de una planta de
generacion de energia eléctrica por medio de un arreglo de paneles fotovoltaicos conectados a la
red nacional, el cual contara con una capacidad de placa de 30 MWac (+/-2%) y se llevara a cabo en
dos terrenos denominados “Ticopd” y “Terreno 1”. El proyecto de parque fotovoltaico K'iin contara
con la instalacion y operacion de 115,478 modulos mono cristalinos fotovoltaicos de 330W de la
marca Trina Solar y 5oo inversores provenientes de la compaiia manufacturera Huawei. La
superficie total del proyecto es de 116.84 hectareas ubicadas en Kanasin (72.639 Ha de terreno 1) y
Acanceh (44.201 Ha de Ticopd), Yucatan.

Para conectar a los predios “Ticopd” y “Terreno 1” se llevard a cabo la instalacion de una linea
eléctrica de media tension de 34.5kV y 4.75 km de longitud. La energia producida por el parque
solar serd inyectada a la red por medio de una subestacion elevadora de 34.5/115kV (kilo volts) la
cual serd instalada en el predio del proyecto denominado como “Terreno 1”. Esta energia sera
enviada a su vez hacia la subestacion eléctrica Kanasin de la Comision Federal de Electricidad (CFE)
localizada a aproximadamente a 4.97 km oeste del proyecto mediante la instalacion de una linea
de transmision de 115 kV.

El parque fotovoltaico K'iin se construira por etapas, siendo la etapa 1 la instalacion de los médulos
en los terrenos Ticopd y Terreno 1, y la etapa 2 que consistird en la instalacion de las lineas
eléctricas.

El100% de la energia generada por la planta es considerada “energia limpia” ya que no requiere del
consumo de combustibles fosiles. Siendo este un proyecto de energia renovable, se pretende
disminuir las emisiones atmosféricas y mitigar los efectos del cambio climatico que se presentan
en el mundo.

Durante la etapa de operaciones y mantenimiento se proveera la estancia y equipo necesario para
un limitado numero de empleados que daran mantenimiento preventivo al equipo y mantendran
la integridad del mismo evitando asi impactos secundarios al ambiente.

Este proyecto se realizara en coordinacion con los duefios y poseedores de los terrenos por donde
atravesaran las lineas eléctricas.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Figura 1: Imagen del proyecto integral Parque Fotovoltaico K'IIN.

Es importante mencionar que el terreno cuenta con las dimensiones y caracteristicas adecuadas
para el desarrollo del proyecto bajo la premisa de causar el minimo impacto ecoldgico y de
desarrollarlo de manera totalmente compatible con el POETCY, esto de acuerdo a las necesidades
actuales de proteccion al medio ambiente.

2.1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Elaumento de la contaminacion ambiental debido a la quema de combustibles fésiles y el aumento
del precio del petrdleo en los Ultimos afos ha llevado a los paises consumidores a buscar
alternativas viables para obtener energia eléctrica a un menor costo, esto es con energias
renovables.

El uso de la energia luminica proveniente del sol para este propodsito es una buena opcion para
obtener electricidad. Para convertir la energia luminica en energia eléctrica es necesario utilizar
paneles solares con sistemas fotovoltaicos. Por la posicion geografica de México, la irradiacion
promedio en todo el pais es suficiente para proveer de energia eléctrica a los hogares promedio
mexicanos.

AXIS INGENIERIA S.A. DE C.V.

CAP. Il- Pag.2 de 24




; " I li» MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO

MEPIOABIEN “PARQUE FOTOVOLTAICO K’lIN”.

2.1.3 SELECCION DEL SITIO

Siendo Yucatan la ubicacion ideal para la implementacion de proyectos solares dado el nivel de
radiacion solar recibida, acompafiado por los siguientes factores se determind la compatibilidad
del proyecto para con el ambiente.

e Elareadelterreno es apta para la instalacion de la capacidad energética proyectada.

e El predio presenta una irradiacion solar promedio de 5 kWh/m? lo cual hace del ambiente
un medio propicio al uso de tecnologia solar para la generacion de energia.

e Proximidad de los terrenos a la subestacion Kanasin manejada por CFE (menos de 10 km).

e Otro factor adicional para la seleccion del terreno es la actual demanda energética en la
peninsula de Yucatan.

e El predio no se considera drea de especies protegidas ni se cuenta con la presencia de
cuerpos de agua superficiales o cenotes.

El sitio donde se pretende desarrollar el proyecto es propiedad del promovente. En el disefio del
proyecto se llevaron a cabo las consideraciones establecidas en el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Territorial de Yucatan (POETY) asi como una prospeccion de flora y fauna.

En el Capitulo 3 se presenta la vinculacion con las regulaciones ambientales vigentes con el firme
objetivo de encontrar una concordancia del proyecto con el medio ambiente y en el capitulo 4 se
encuentra la descripcion detallada de las caracteristicas ambientales del predio del proyecto.

2.1.4 UBICACION FiSICA DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en 2 terrenos los cuales se encuentran en 2 municipios colindantes.

El primer terreno denominado “Ticopd”, y perteneciente al Municipio de Acanceh en el Estado de
Yucatdn, se localiza aproximadamente 2 km al suroeste del centro de dicha poblacion.

El segundo terreno, denominado “Terreno 1” se localiza en la zona oriente del Municipio de Kanasin
en el Estado de Yucatén, aproximadamente 7 km al sureste del centro de dicha poblacion.

Adicionalmente, la linea de conduccion eléctrica de 34.5 kV se encuentra en ambos municipios,
mientras que la linea de conduccion eléctrica de 115 kV se encuentra en el municipio de Kanasin.

En la siguiente figura se presentan los planos topograficos de los predios Ticopd y Terreno 1 que
componen el proyecto (ver mapas en el anexo 1— planos).

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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Figura 2: planos topogrdficos de los predios Ticopd (Izquierda) y terreno 1 (derecha)

En las siguientes tablas se presentan las coordenadas de los sitios del proyecto, asi como del eje
del trazo de las lineas electricas, en sistema de coordenadas UTM WGS84 zona 16 norte.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

Tabla 1: Cuadro de coordenadas del predio Ticopd del proyecto.

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADG COORDENADAS
£ST =y RUMEBO DISTANCIA v v ”
5000 |2,310,680.9661 244,289.6941
5000 | 5001 N 2827'44.77° O 1,190.979 5001 |2,311,727.9909 243,722.0945
5001 | 350 S 34'31'38.69° O 18.383 350 |2,311,712.8460 243,711.6750
350 | 4044 S 37°49'37.70° O 92.645 4044 (2,311,634.1310 243,662.8180
4044 | 4036 S 49'21'29.80° O 78.599 4036 (2,311,582.9370 243,603.1770
4036 | 4035 S 04'39'13.32° E 32.330 4035 (2,311,550.7140 243,605.8000
4035 | 4034 § 34'05'08.89" O 151.147 4034 (2,311,425.5340 243,521.0920
4034 | 4033 S 6820°33.04° E 36.520 4033 (2,311,412.0560 243,555,0340
4033 | 4032 S 5530'44.54" E 149.698 4032 (2,311,327.2930 243,678.4220
4032 | 4031 S 1550'34.23 E 30.927 4031 (2,311,297.5410 243,686.B650
4D31 | 4030 S 12726'55.30° E 488 478 4030 (2,310,820.5470 243,792.1640
4030 | 4029 S 0231'30.25° E 92.359 4029 (2,310,728.2780 243,796.2330
4029 | 4028 S 0519'1591° E 121.311 4028 (2,310,607.4900 243,B07.4830
4028 | 4027 S 1338'06.07° E 101.342 4027 (2,310,509.0040 243,831.3730
4027 | 4026 S 64'35'34.80° E 72.048 4026 (2,310,478.0920 243,896.4530
4026 | 4025 S 04'52'37.03° 0 29.100 4025 (2,310,449.0970 243,893.9790
4025 | 4024 S 2735'32.22° O 99.483 4024 (2,310,360.9280 243,847.9010
4024 | 4023 S 04'55'35.06" E 65,688 4023 (2,310,295.4840 243,853.5420
4023 | 4022 S 07'23'03.64° E 131.267 4022 (2,310,165.3060 243,870.4130
4022 | 5000 N 39°06'51.90" E 664.607 5000 (2,310,680.9661 244,289.6941

SUPERFICIE = 442,011.06 m2
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Tabla 2: Cuadro de coordenadas del predio Terreno 1 del proyecto.

CLADRD DE CORSTRWOCCIOM

LADG COORDENADAS

T AR RUMBO DISTANGIA v Y x
4007 (2,312,783, 4600 240,970.0310
4p07 | 2 M 1F134285" E 300.365 2 |z.313,068.7608 241,064.0480
2 2003 5 73408 E 10.860 2003 |2,313,0685.5680 241,074.2270
2003 | 2004 5 7XI4M05T E 202.076 2004 |2,313,005.0340 241,287.0240
2004 | 2005 S BO0B'31.87 E 438.740 2005 |2,312,787.8030 241,845.7930
2005 | 2001 M OT59"19.48" E 432 352 2001 |2,313,219.6950 241,6E0.7970
2001 | 300 N 0T5819.67" E 5EA.BGT 3001 |2,313,78B.2180 24 6805380
3001 | 3002 N B¥28"04.30" W JE4.060 002 (2,313,823.6140 241, 31729400
3002 | 40m N 8255837 W 7669 4001 | 2,313,624, 3580 241, 309.6660
4001 | 4002 N B¥2E703.50 W 200,000 4002 (2,31.35,543.7350 241,110,800
4p02 | 1002 E 181446017 W 286.891 1002 (2,313,474.8070 240,3808.9100
100Z | 1003 5 BFOS 1693 W 72BEGE 1003 |2,313,474.5070 240,916.0420
1003 | 1004 N 7#47'39.78" W 116.865 1004 |2,3135,5605.1850 240,803.1720
1004 | 1005 N BT4840.B4° W 72,332 1005 (2,313,534.B280 240,737.1%70
1905 | 1008 N 8T39%M7.41° W 28.354 1008 |2,313,538.8290 240,710.8021
1006 | 1007 5 OTA73RSD W 450 036 1007 |2,313,081 8548 240,649 BE0S5
1007 | 1008 M 24#40700.75 E BQ.82Z5 1008 2,313,163.5740 240,687.4100
100% | 1003 5 B502'44.41° E 35.454 1009 (2,313,148.6120 240,718.5830
1002 | 1010 5 71"45'4531" E TB.423 1010 [2,31.3,124.0680 240,784.0470
1010 | 12 5 BS08'40.50 E SB.907 1012 2,313,122.5350 240,892.9420
1012 | 5103 g 21"2435.1F W 3B.7E8 5103 |2,313,088. 4440 240,878.7910
5103 | 4004 E 12108 W 225.381 4004 |2,312, 8701840 240,815.2880
4004 | 4005 5 BOr02'07.68" E 36,721 4005 (2,312,851.8430 240,847.1020
4005 | 4006 S MM4'01.38 W 3.683 4006 2,312,848, 7580 240,845.0.300
4008 | 4007 5 BXI5'04T E 141.09E 4007 (2,312,783, 4500 240,570.0210

SUPERFICIE = T26,383.753 m2 = T2 638 Ha.

Tabla 3: Cuadro de coordenadas del eje de la linea electricas de 34.5 kV.

V Y X

1 2,311,704.503 243,706.496
2 12,311,670.008 241,578.679
3 12,312,790.741 241,640.327
1 2,311,704.503 243,706.496
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Tabla 4: Cuadro de coordenadas del eje de la linea eléctrica de 115 kV.

ESTRUCT. ESTE NORTE
0 236,837.17 2,314,433.60
1 236,794.52 2,314,504.06
2 236,942.64 2,314,739.39
3 237,087.92 2,314,970.21
4 237,352.44 2,314,815.66
5 237,618.05 2,314,660.47
6 237,881.47 2,314,506.56
F 238,111.24 2,314,372.32
8 238,314.14 2,314,253.77
9 238,431.58 2,314,203.43
10 238,698.65 2,314,060.45
11 238,947.48 2,313,927.23
12 239,204.65 2,313,952.28
13 239,493.03 2,313,980.37
14 239,774.65 2,314,007.80
15 240,026.98 2,314,032.38
16 240,277.99 2,314,056.83
17 240,313.93 2,313,923.87
18 240,636.13 2,313,891.81
19 240,951.27 2,313,860.46
20 241,166.72 2,313,839.02
21 241,163.18 2,313,782.06

2.1.5 INVERSION REQUERIDA

La inversion total requerida es de $1,750,000.00 pesos aproximadamente, es importante
mencionar que estos montos son los correspondientes a la primera etapa del proyecto. El
presupuesto seialado incluye los costos para la implementacidn de medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion de los posibles impactos al ambiente, considerados en un 2% del
presupuesto, los cuales se aplicarian de manera independiente en caso de autorizarse el proyecto
y conforme a las propuestas que se presentaran mas adelante.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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2.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO, PLAN O PROGRAMA

2.2.1 SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA (DIMENSIONES DEL PROYECTO)

Para el desarrollo del proyecto se cuenta con 2 predios con las siguientes superficies. Ticopo, con
una superficie de 442,011.06 m2y Terreno 1 con una superficie total de 726,393.753 m*.En el predio
Ticopo se llevara a cabo la instalaciéon de 41238mddulos o paneles fotovoltaicos mientras que en el
terreno 1 se llevard a cabo lainstalacion de 74,240 modulos o paneles fotovoltaicos, en ambos sitios
los paneles iran montados en seguidores solares de un eje.

Para el correcto funcionamiento de la planta fotovoltaico se requieren instalaciones de apoyo como
son los inversores, transformadores, cableado eléctrico interior (subterraneo), caminos interiores
(sin pavimentar), andadores para que el personal pueda realizar inspecciones y tareas de
mantenimiento y reparacion, asi como también areas de conservacion y una delimitacion
perimetral mediante malla metalica. Dentro de esta delimitacion, en cada predio del proyecto se
instalara una caseta de vigilancia de 3x3m de superficie la cual contara con bafio y albergara a 2
personas.

Dada la cantidad de elementos pequeiios que componen el uso de la superficie del predio, se optd
por agruparlos en 5 grandes areas para facilitar el desglose de ocupacion.

Conservacion: corresponde a las areas de vegetacidon que se mantendra sin cambios, es decir, esta
superficie no sera desmontada.

Caminos interiores: se refiere a los caminos interiores del proyecto. En apartados siguiente se
aportara mayor informacion sobre sus caracteristicas. Cabe sefialar que no seran pavimentados.

Area de instalacion de equipos (paneles): esta superficie es la que presenta mayor porcentaje de
uso, y el elemento mas relevante en cuanto a uso de terreno corresponde a los paneles
fotovoltaicos. En esa area también se encontraran los inversores y transformadores necesarios.

Area de futuro crecimiento: superficie que se mantendra disponible para la colocacién de mas
paneles fotovoltaicos para aumentar la capacidad de generacion de energia del proyecto.

Linea eléctrica: Instalacion para la transmisidn de la energia generada.

En la siguiente figura se presenta una imagen del proyecto son la simbologia de los componentes
del mismo.

En las siguientes figuras se presentan imagenes del proyecto para su mejor comprension. Se
anexan planos por terreno en doble carta y en formato digital.
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SIMBOLOGIA
‘ Il Conservacién

I Caminos interiores
Area de instalacion de

‘ equipos

Il Area crecimiento futuro

I Linea Electrica

Terreno 1

Ticopo
Figura 3: Imagen del proyecto parque fotovoltaico K'iin en los predios Ticopo y Terreno 1.

En la siguiente tabla se presenta el desglose de las superficies del proyecto, por terreno.

Tabla 5: Superficies del proyecto en el predio Ticopo.

Descripcion Superficie Porcentaje
Area de conservacion 49,249.50 M2 1124 %
Caminos interiores 7,151.68 m2 1.61%
Area de Instalacion de Equipos | 276,068.34 m2 62.45%
Area de Crecimiento futuro 103,345.78 m2 23.38%
Linea eléctrica existente 6,184.70 m2 1.39%
Total 442,000.00 M2 100%

Tabla 6: Superficies del proyecto en el predio Terreno 1.

Concepto m? Porcentaje
Area de conservacion 83,052.635 11.50%
Caminos interiores 13,609.270 1.88%
Area de Instalacion de equipos 510,245.163 70.65%
Area de futuro crecimiento 98,974.207 13.70%
Linea eléctrica a instalar 16,254.087 2.25%
Total 722,135.362 100%
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Adicionalmente, para la linea electricas se tiene que el derecho de via de la linea de conduccién de
34.5 kV es de 13.5 m de ancho, mientras que el de la linea de 115 kV es de 20 m de ancho, de modo
gue para su instalacion se requieren de 43,882.07 m2 (4.38 Ha) para la linea de 34.5 kV y 99,583.57
m2 (9.95 Ha) para la de 115 kV.

2.2.2 PROGRAMA DE TRABAJO

El proyecto solar fotovoltaico K'iin sera desarrollado en fases, siendo la primera los trabajos de
instalacion de todos los equipos en el sitio Ticopo. La segunda fase comprende la instalacion de
lineas electricas de 34.5 kV y 115 kV, y la tercera fase consitira en la instalacion de los equipos en el
terreno 1 (ver figura siguiente).

Fase 3

Meses Fase 2
Fase 12 3 4 5 6 7 & 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fase 1: Instalacion en
predio Ticopo

Fase 2: Instalacion
lineas electricas Fase 1

Fase 3: Instalacion en
predic Terreno 1

Figura 4: Fases del proyecto parque fotovoltaico K'inn.

Por su parte, cada fase de instalacion en los sitios Ticopo (fase 1) y Terreno 1 (fase 3), esta dividida
en 3 etapas. La etapa A.l que consiste en los estudios de suelos y la preparacion del sitio mediante
el desmonte y despalme de el area donde se llevara a cabo la instalacion de las fotoceldas y el
equipo electrico. Una vez finalizada, se procede a la etapa A.ll siendo esta la que conyeve las tareas
de obra civil, instalacion mecanica de estructuras, electrica y puesta en marcha. La fase A.lll
consiste en la transferencia la planta en estado operacional al departamento de Operaciones y
Mantenimiento. Se estima una duracion aproximada de 8 meses para completar las etapas del
proyecto antes mencionadas. En la siguiente tabla se presenta un desglose de las actividades que
comprenden los 8 meses de duracion aplicables a las fases 1y 3.
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Tabla 7: Cronograma de Actividades de instalacion de los parques fotovoltaicos.
CONCEPTO MES

A.l PREPARACION DEL SITIO
Topografia
Estudio Geotecnico de Mecanica de Suelos
Despalme y desmonte
Nivelacion
A.ll CONSTRUCCION
Vialidades de acceso
Vallado
Puerta galvanizada de acceso a la planta
Conexion de servicios
Hincado de pilares de soporte para estructuras
Cimentacion de equipo de pedestal
Trazado y excavacion de zanjas
Instalacion de poder auxiliar para seguidores y comunicaciones
Sistema AC
Montaje de seguidores
Montaje de paneles fotovoltaicos
Instalacion del sistema DC
Instalacion de equipo de pedestal
Sistema de seguridad
Subestacion del proyecto
Linea de transmision de media tension
Pruebas y puesta en marcha
A.lll OPERACION Y MANTENIMIENTO
Transicion a O&M
Inicio de operacion comercial de la planta

Por su parte, se estima una duracion de 8 meses para la instalacion de las lineas electricas (fase 2),
cuyo desglose de presenta en el siguiente cronograma de actividades.

Tabla 8: Cronograma de actividades de instalacion de las lineas electricas.

Mes

Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10

Preparacion del sitio

Colocacion de postes

Vestido de estructuras

Tendido eléctrico

Inspeccion final

2.2.3 USO ACTUAL DEL SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO

El drea del proyecto actualmente se encuentra sin uso de manera general, sin embargo, durante las
visitas al sitio se pudo registrar evidencia de que en algun momento fue utilizado con fines
ganaderos, debido a la presencia de rastros de ganado bovino de ranchos aledafios.
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2.2.4 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE LOS INSUMOS Y SERVICIOS
REQUERIDOS

El municipio de Kanasin constituye uno de los 3 municipios de la zona metropolitana de la Ciudad
de Mérida. La localidad cuenta con servicios basicos como electricidad y agua potable, y otros
servicios como telefonia.

Alojamiento

No se requiere de campamentos de trabajo ni puestos de alimentacion ya que el sitio se encuentra
cercano a la localidad de Kanasin, siendo factible el traslado de los trabajadores. Sin embargo, si se
considera la habilitacion de un area como comedor.

Agua

Durante los trabajos se requerira agua potable para la conformacion de los caminos interiores los
cuales seran elaborados con material compactado.

Para la operacion del proyecto, dado que se contara con un bafo, se realizara un pozo de extraccion
Unicamente para suministrar agua necesaria para un inodoro y un lavabo, por lo que el volumen de
agua requerido es minimo y aproximado de 60 Its por dia.

Energéticos

Dado que la maquinaria a emplear para las actividades preliminares y constructivas requiere
combustibles, estos seran suministrados en las cantidades necesarias para operar durante la
jornada, por lo que no se almacenaran combustibles en el sitio.

Servicios sanitarios

En el sitio donde se llevara a cabo la construccion del proyecto, no se encuentra urbanizado y no
cuenta con ningun tipo de servicios, por lo que el contratista suministrara una letrina portatil para
el uso obligatorio de los empleados.

En cuanto a la etapa de Operacion y debido a la extension del proyecto se propone un pozo de
extraccion y un biodigestor para el bafio de la caseta de vigilancia.

Es importante mencionar que el Sistema de Tratamiento de las aguas residuales sera a base de un
biodigestor anaerobio sellado y autolimpiante que se localizaran enterrados con las siguientes
caracteristicas.

= (Capacidad 600 lIts

= Dimensiones: Altura maxima 1.6, Diametro maximo 86, Altura cono 0.56 M.

= (Capacidad de aguas negras y jabonosas: 4 personas

= Elperiodo de extraccion de lodos es de entre 10 hasta 30 meses segun el uso de las
instalaciones.

= Sustituye de manera eficiente el sistema tradicional de fosa séptica de concreto, las
cuales son focos de contaminacidn al agrietarse las paredes y saturarse.

= Esun sistema de tratamiento econdmico y ampliamente distribuido comercialmente en la
region.
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= No necesita equipos mecanicos ni eléctricos para su limpieza. Es autolimpiable, ya que
Unicamente es necesario abrir una llave para q el Biodigestor se desazolve.

= Esherméticoy construido con material resistente, por lo cual contribuye a evitar la
contaminacion del manto freatico y el ambiente.

= Facil deinstalar

En la siguiente figura se presenta un esquema del funcionamiento del biodigestor.

-lw

Ingreso del desaglie -

Valvula de

extraccion
Salida de agua
tratada

Registro
de lodos Capa de natas
y grasa

Bacterias

anaerobias

Figura 54: Descripcion esquemdtica de las caracteristicas y componentes del Biodigestor.

El funcionamiento del sistema Biodigestor, que se presenta en la figura 4, consiste en que el agua
entra por un tubo (1) hasta el fondo, donde las bacterias empiezan la descomposicién, luego sube
una parte por el filtro (2). La materia orgdnica que se escapa es atrapada por las bacterias fijadas en
los arcos de plastico del filtro y luego, ya tratada sale por otro tubo (3). Las grasas salen a la
superficie, donde las bacterias las descomponen volviéndose gas, liquido o lodo pesado que cae al
fondo.

Para su limpieza y mantenimiento solo es necesario abrir una valvula (4) para que el lodo alojado en
el fondo salga por la gravedad, en caso de que los lodos salgan con dificultad es posible removerlos
con un palo de escoba en el tubo de limpieza (5).

Las aguas tratadas pueden ser evacuadas hacia jardineras o en su caso su puede usar tuberias
perforada con base de piedrin para campo de filtrado de las aguas, mientras que los lodos generados
seran retirados por una empresa autorizada y su disposicion final serd responsabilidad de la misma.

2.2.5 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y MAQUINARIA

Durante el desarrollo del proyecto se precisara de la contratacion de personal de obra capacitado
preferentemente local y con experiencia previa en construcciones eléctricas y/o mecanicas. Dada
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la naturaleza del proyecto y debido a la limitada experiencia del personal en materia de
instalaciones fotovoltaicas se espera que la curva de aprendizaje tenga un impacto en la duracion
del mismo, dicho impacto ha sido considerado en la elaboracion del esquema de trabajo.

Tabla gé:. Personal requerido para el desarrollo del proyecto.

PERSONAL CANTIDAD ACTIVIDAD DESCRIPCION
, Delimitacion topografica . .
Topografo y P g. - Operador de estacion total y nivel
9 Trazo y supervision de | , .
ayudante , optico, prisma y estadal.
terracerias
Cargar el volquete con los desperdicios
, Construccion producidos durante el proceso de
Peon 70 L
Limpieza despalme.
Ayudantes de albaiileria.
Operar la retroexcavadora durante el
Operador de
10 Desmonte y despalme proceso de desmonte y despalme del
retroexcavadora
terreno
Perforacion de las cepas para la
Operador de L, - pas P .
. 2 Colocacion de postes colocacion de postes de tendido
piloteadora .
eléctrico de lared de 34.5 kV
Trasladar los desperdicios organicos
Operador de Desmonte y despalme p. g
4 o del desmonte a su disposicion final
volquete Limpieza . ;
Transporte de material para terraceria
Operador de pipa 2 Aplanado y Compactacion Realizar el riego de impregnacion
Operar el apisonador monocilindro
ara la compactacion del de las
Operador de para P .
- distintas capas del camino y operar la
compactador vy 4 Aplanado y Compactacion o
. bailarina.
bailarina
Compactadora tras el aplanado en
cada capa del camino.
Supervisor de L Validar la instalacion de acuerdo a
. 5 Supervision .
Calidad normas aplicables.
Supervisor de _— Supervisar todas las actividades
6 Supervision )
obra constructivas
Encargado de proveer el
Gerente de entrenamiento correspondiente en
Seguridad y 3 Monitorizacion materia de seguridad en el empleo a
Salubridad todas las personas en campo vy
visitantes.
Operador de Colocacion equipos fotovoltaicos
maquina 4 Colocacion de equipo Colocacion de estructuras para
elevadora tendido eléctrico de 115 kV.
Operador camion Traslado de los postes hacia el sitio de
1 Traslado de postes y torres : ,
plataforma instalacion
. ., Instalacion y armado de estructura de
Operador de grua 2 Colocacion de postes y torres | |, y L i
linea de transmisidn electricas.
i Colocacion de los cables de
Operador de Colocacion de cables de .
. 1 transmision de electricidad de las
tensionadora transmision ]
lineas de 34.5 kVy 115 Kv.
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PERSONAL CANTIDAD ACTIVIDAD DESCRIPCION
Electricista 50 Instalacion eléctrica Instalacion de infraestructura eléctrica
Velador 2 Vigilancia Vigilar el sitio.

Durante la etapa de operacion del proyecto se requerira de personal permanente para la vigilancia,
para la administracion del proyecto y personal eventual para dar mantenimiento a los elementos
que asi lo requieran.

Se procurara que la mano de obra requerida sea contratada en el Municipio, con el fin de generar
empleos que beneficien a los habitantes de localidad.

En materia de salubridad, se planea la instalacion de bafos portatiles en razon a el nimero de
trabajadores en campo con sus respectivos lavamanos. Asi mismo se instalaran estructuras
portatiles sombreadas para los descansos del personal.

2.2.6 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES

Las obras temporales previstas para el proyecto son:

Almacén temporal de materiales y equipos. Para resguardo y proteccion de herramienta,
materiales de construccion e insumos vulnerables al ambiente. Este almacén sera construido a base
de laminas de carton y tablas de madera que podran ser reutilizadas con el mismo fin para otras
obras. El almacén sera proporcionado por el contratista. La funcion principal de este almacén es
controlar los insumos, materiales y equipos que se necesitan para la realizacion de las obras.

Area de materiales pétreos. Al momento de efectuar los rellenos que sean necesarios para la
conformacidn del proyecto, se realizara el movimiento de tierras y materiales pétreos, los cuales
seran almacenados temporalmente; posteriormente este material se empleara para realizar la
nivelacion del proyecto donde se requiera.

Manejo de residuos sdlidos urbanos y de manejo especial. Para el acopio de residuos que se
generen, se dispondran contenedores para depositar en su interior los residuos inorganicos
(empaques, envases, botellas, metal y plasticos).

Los residuos organicos (madera, restos de alimentos y bebidas, papel y cartdn) se dispondran en
contenedores que seran colocados de manera estratégica para su posterior traslado al sitio que
autorice la autoridad municipal y con la sefializacion correspondiente.

El personal contratado para la construccion no deberd cocinar en el predio en cuestion, con el fin
de evitar algun riesgo de incendio.

No se realizard ninguna actividad relacionada con el mantenimiento de maquinaria o equipo, ya
que solo se contratara unidades que cuenten con mantenimiento preventivo demostrable.

2.2.6 ETAPAS DEL PROYECTO

2.2.6.1 PREPARACION DEL SITIO
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Una vez obtenidos los permisos de construccion correspondientes se iniciard con los trabajos
preliminares, consistentes en:

Topografia: En esta etapa se delimitara la superficie a desmontar, colocando estacas y cintas
visibles, de modo que no se afecte una superficie mayor a la solicitada.

Estudio de mecanica de suelos: Se realizardn muestreos en lugares especificos distribuidos en el
predio con el objetivo de analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los estratos presentes,
implementando asi un disefio dptimo de soportes para las estructuras a montar. El procedimiento
consistird en una etapa de exploracion de campo seguida por analisis de laboratorio. La duracién
del estudio sera de una semana para trabajos de campo y dos semanas de trabajo de laboratorio,
para acceso al predio se utilizaran los caminos existentes. Los muestreos pueden ser desde 4 hasta
8 metros de profundidad dependiendo de las condiciones del terreno y la recomendacion del
experto en la materia.

Desmonte: Esta etapa se realizara con maquinaria, Unicamente en la superficie autorizada para
ejecutar el cambio de uso de suelo.

La vegetacion removida serd trozada y esparcida en las areas verdes para fomentar su
reintegracion al suelo. En caso de excedente, este se enviarda a un sitio de disposicion final
autorizado.

Los residuos producto del despalme serdn cribados aprovechando en la medida de lo posible el
suelo. En cuanto a las piedras y raices que no puedan ser aprovechadas, estas seran dispuestas en
el sitio de disposicion final autorizado.

Nivelacion: La tecnologia de los seguidores solares de un eje cuenta con un mecanismo de
restriccion en cuanto a la instalacion en terrenos en gradiente. Aunado a esto, la instalacion de
paneles fotovoltaicos en terrenos complicados puede afectar de manera considerable la
produccidn de energia. Como solucidn primordial a dichos problemas se llevara a cabo la nivelacion
del terreno para cumplir con un porcentaje de pendiente dptimo para la correcta instalacion y
operacion de los paneles solares. Para esto se llevara a cabo un estudio topografico del terreno que
determinara la necesidad o no, de aplicar medidas de nivelacion respectivamente.

2.2.6.2 CONSTRUCCION

De acuerdo al programa general de obra presentado en la tabla 3, esta etapa comprendera las
siguientes actividades:

a) Cercado perimetral

Se colocara un vallado metalico de 2 metros de altura para evitar la entrada de elementos ajenos a
la planta y salvaguardar la integridad de los sistemas instalados, asi como del equipo durante
construccion. El vallado se compone de una malla ciclonica de 2 metros de altura con triple alambre
de puas, la cual sera soportada por postes tubulares. Dichos postes seran galvanizados para
asegurar su durabilidad durante la vida Util del proyecto.
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b) Caminos interiores

Los caminos de acceso e interiores en las plantas fotovoltaicas de los dos predios del proyecto seran
hechos de tierra compactada, como se describe a continuacion. Los caminos internos entre
bloques de filas seran de 6.1m.

Trazo: en esta etapa se realizan las actividades de delimitacion final del eje de los caminos, para
esta actividad se requerird mano de obra especializada y equipo de trabajo especializado.

Nivelacion: para la nivelacion se requerira de equipo y mano de obra especializada para llevar a
cabo las pendientes de drenaje de aguas pluviales, de esta forma se evitaran los encharcamientos
en durante la temporada de lluvias.

Aplanado: esta actividad se llevara a cabo con un apisonador monocilindro el cual aplanara una por
una cada capa del camino, empezando por la terraceria. después de cada aplanado la cuadrilla
topografica verificard la cota de elevacion de cada capa, si es necesario se realizaran los ajustes
requeridos para alcanzar la cota deseada. se aplanaran tres capas para el camino las cuales son:
terraceria, sub-base y base.

Compactacion: la compactacion se realizara con una bailarina compactadora, la compactacion se
llevara a cabo después del aplanado de cada una de las capas que conforman el camino. También
es necesario que después de cada proceso de compactamiento se verifiquen las cotas de nivelacion
y hacer las correcciones necesarias.

El espacio entre filas de paneles fotovoltaicos no se considera vialidad y por lo tanto no requiere de
compactacion y/o nivelacion.

¢) Instalacidn de paneles fotovoltaicos

Obra civil: Se contara con zapatas para la base del equipo eléctrico de pedestal como los
transformadores de media tensidn y apartamentas. Los seguidores solares seran soportados por
pilares de acero galvanizados por inmersion que seran hincados o taladrados en la superficie
dependiendo de las condiciones del suelo.

Instalacion de pilares: idealmente los pilares que sostienen los seguidores solares serian instalados
por medio del proceso de hincado. Dependiendo de las condiciones mecanicas del suelo y su
composicion en la zona de Yucatan, se espera que los pilares sean soportados por medio de
cimientos de concreto. La cimentacion se realizara bajo el marco regulatorio de CFE. Se iniciarad con
un colado con plantilla de concreto f'c=100 de aproximadamente 5 cm de espesor en el fondo de la
cepa. Adicionalmente se colocaran los pilares correspondientes siendo 13 pilares por cada hilera de
modulos siendo instalados cada 7m en distancia linear de N-S. La cimentacion se realizara de
acuerdo con las especificaciones técnicas de la CFE e inicia con un colado con plantilla de concreto
pobre (f'c=100) de 5 centimetros de espesor en el fondo de la cepa a fin de nivelar la superficie y
aislar el poste del modulo de un posible contacto con la tierra y de esta forma evitar procesos
COrrosivos.
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Figura 6: Representacion de dimensionamiento de filas y espaciado (izquierda) e imagen de los pilares
de soporte (derecha). Ref. "DuraTrack HZ v3 Installation Guide”.

Estructura de soporte (seguidores): Los paneles fotovoltaicos seran instalados en estructuras
metalicas de un eje conformados por arreglos lineales de 87 paneles divididos eléctricamente en
cadenas de 29 mddulos en series. El angulo de rotacion de los sequidores sera tal que la distancia
entre filasy la instalacion de los mismos permita un 6ptimo aprovechamiento de lairradiacion solar
para esa ubicacion. Los sequidores solares operaran en un movimiento sincrénico en grupos de
hasta 28 filas, controlados por un motor de 480 VAC de 3 fases. La construccion del sequidor solar
sera hecha en su totalidad en el sitio. No se requiere de trabajos de soldadura en campo.
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Figura 7: Imagen representativa de la instalacion de los sequidores solares. Ref. "DuraTrack HZ v3
Instalation Guide”.

Paneles fotovoltaicos: los paneles a instalar son marca trina solar o equivalente, que cumplen con
los requisitos de sequridad y voltaje necesarios para un circuito de 1500 vdc. las dimensiones de los
madulos son 1.95 x 0.98m y tienen un peso aproximado de 26 kgs. en total se instalaran 115,478
madulos fotovoltaicos.

Instalacion eléctrica: el sistema de coleccion de corriente directa sera instalado a lo largo del
seguidor solar hasta el inversor por lo cual no es necesario instalacion subterranea. el resto del
cableado eléctrico se hara mediante zanjas. las instalaciones eléctricas seran correspondientes con
la NOM y requerimientos de CFE apropiados.

Pruebas y puesta en marcha: al completar la instalacion mecanica y eléctrica de la planta se
procedera a la serie de inspecciones de calidad para luego proceder con la energizacion de los
circuitos de acuerdo a los lineamientos de CFE correspondientes.

d) Caseta de vigilancia (con bafo)

Edificacion: El tipo de cimentacion se realizara a base de zapata corrida tradicional con piedra de
hilada unida con mortero-arena en proporcion 1:4. Cadena de desplante de 30x20 cm reforzada con
varilla de acero con recubrimiento anticorrosivo, colada con concreto F'c=200 kg/cm2
impermeabilizada con microprimer o similar.

Los muros seran de block de 15x20x40 cm con castillos de 15x15 cm, colados con concreto F'c=200
kg/cm2 y reforzados con 4 varillas de 3/8” de diametro y estribos de. El acabado final es a 3 capas
de cemento para final con la pintura vinica de marca comercial.
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En cuanto al techo, este se realizara a base de vigueta 12-5 y bovedilla de 15x25x56 cm, con capa
de compresion de 5 cm con concreto premezclado f'c=200 kg/cm2 bombeado y reforzada con malla
6*6-10/10. En los balcones se utilizo losa de concreto F'c=200 kg/cm2 reforzada con varilla de ¥4".

Instalaciones Eléctricas. Se prevé contar con servicios de energia eléctrica por parte del proveedor
de electricidad local para su uso en las casetas (oficinas temporales), asi como iluminacion del sitio
si se requiere. Se prevé el uso de energia eléctrica para el funcionamiento de la planta, como
alimentacion a los motores de los sequidores solares y operacion del equipo eléctrico. Las salidas
eléctricas de alumbrado y contactos seran canalizadas con poliducto eléctrico de %2", %" y 1", con
cable THW-LS calibres 14, 12, 10,8 y cable desnudo cal. 14 0 12.

Instalaciones Hidrosanitarias. Las instalaciones hidraulicas y sanitarias seran con tuberia de PVC
hidraulico y sanitario de diferentes diametros.

Como se menciond en apartados anteriores, el sistema de tratamiento de aguas residuales del bafio
constara de un biodigestor autolimpiable de 600 Its de capacidad.

e) Instalacidn de linea de transmision de 34.5 kV

Esta linea eléctrica comunicara al predio Ticopd con el predio Terreno 1 y se conectara a la
subestacion que se instalara en este Ultimo.

Para la instalacion de esta linea, se utilizaran postes de concreto 12-750 de 12 m de altura,
separados una distancia promedio de 70 m, teniendo un ancho de derecho de via de 13.5m.

El procedimiento para su construccion es el siguiente:

1- Levantamiento topografico de la ruta autorizada y liberada.

2.-Trazo y marcaje de puntos para excavacion para pruebas de laboratorio de suelos y elaboracion
de ingenierias, y su aprobacion.

3.- Excavacion de puntos aprobados con base en la ingenieria de detalle.

4.- Trabajos de obra civil para cimentaciones.

5.- Armado o colocacion de estructuras y/o postes, vestido de herrajes en postes y/o estructuras.
6.- Tendido y tensado de cable de fases tipo 266 ASCR/AS y guardas.

7.- Identificacion de estructuras y/o postes, y pruebas.

8.- Conexion a lared.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP. II- P4g.19 de 24




. " I lc»' MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO

INGENIERIAY

TR “PARQUE FOTOVOLTAICO K’lIN”.

-~ —
e
2 13.5m
[ -
-‘ - —~. .
- S0 5
. A - > 2
l ) A9 «
- P . As s ™ N
. " ¥ =P » - » .
- ARER N 2 - e ,.'»- (T
S o oh ' . o
_’_ 2 A B 3 . y 1
» Ly g
~ X . ) - ,
’ .- . L . . o ” | -
" v ) . a > .' . . ¥ '-' g %
a" 'Y 12m i Sp ey
. ) : 3 y - .
f" \ 17' ’.v £
. J
~ - ~ 3 3 yom o
v ~ P s
The ' p I e -
A - ) ° - - v
3 Mg hga 2 2 P T
| »
——— etnecuachians. L \ 4 .—l.- -

Figura 8: Imagen representativa Imagen esquematica del tipo de instalacion electrica de 34.5 kV.

f) Instalacion de linea de transmision de 115 kV.

Se contempla como parte a las tareas por realizar para la interconexion a la red de transmision
nacional, la instalacion de una linea de transmisidn de 115 kv de aproximadamente 5.0 kildémetros
que interconectara a los proyectos a través de la subestacion del proyecto con la subestacion de la
CFE localizada en el poblado de Kanasin. Todas las instalaciones se llevaran a cabo cumpliendo los
lineamientos de CFE.

Para lainstalacion de esta linea, se utilizaran estructuras metalicas tipo 72W11+0 y/o 71G11+0 de 26
m de altura, separados una distancia promedio de 300 m, teniendo un ancho de derecho de via de
20m.

El procedimiento para su construccion es el siguiente:

1- Levantamiento topografico de la ruta autorizada y liberada.

2.-Trazo y marcaje de puntos para excavacion para pruebas de laboratorio de suelos y elaboracion
de ingenierias, y su aprobacion.

3.- Excavacion de puntos aprobados con base en la ingenieria de detalle.

4.- Trabajos de obra civil para cimentaciones.

5.- Armado o colocacion de estructuras y/o postes, vestido de herrajes en postes y/o estructuras.
6.- Tendido y tensado de cable de fases tipo 795 ASCR/AS y guardas.

7.- Identificacion de estructuras y/o postes, y pruebas.

8.- Conexion a la red.
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Imagen representativa Imagen esquematica del tipo de instalacion electrica de 115 kV.

g) Areas de conservacion

Con el objeto de amortiguar el impacto del desmonte y ocupacién de la tierra, se destinard a
conservacién en ambos terrenos, la cual servira también para recibir a los individuos de flora y fauna

susceptibles de rescate.
Para el sitio Ticopd se destinara a conservacién un drea de 49,249.50 m?, equivalente al 11.14% del

total del predio; para el sitio Terreno 1 se destinara a conservacion un area de 83,052.635 m2

(11.50% del total del predio).
2.2.6.3 OPERACION Y MANTENMIENTO

Mantenimiento general
Durante la etapa de operaciones y mantenimiento se asegurara la integridad de las estructuras en

campo, asi como la seguridad del sitio. El alcance de las tareas previstas es:

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

Monitorizacion periddica del sistema de comunicacion y sus interfaces.
Manejo de la planta, lo cual incluye mantener una bitdcora de registro de fallos e

inspecciones y mantener vigilancia en campo.
Reporte mensual de produccion, irradiacion y desempeiio de la planta.

Inspecciones periddicas en instalaciones eléctricas, estructuras mecanicas y sistemas de
comunicacion.

Limpieza periddica del interior de la infraestructura incluyendo manejo de la vegetacion y
limpieza de paneles solares. El manejo de vegetacion se realizara una o dos veces por afio
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utilizando herramientas manuales como podadoras y/o desbrozadoras. No se utilizaran
herbicidas para el control de vegetacion.

e Actividades de mantenimiento de tipo preventivo o correctivo de acuerdo a los
lineamientos de operacion de cada sistema.

e Documentacion de tareas realizadas, problemas encontrados y sugerencias de mejoras.

Mantenimiento de cableado subterraneo

Dado que todo el cableado DC (de paneles a inversores) y AC seran subterraneos, y aunque los
cables tienen vida Util de mas de 30 afos y la probabilidad de fallo es baja, existe la posibilidad de
fallo en alguna seccidon del cableado, por lo que, en los mantenimientos a realizar, se requerira de
excavar para poder dejar expuesta la seccion dafiada y repararla. La misma condicion aplica para
las conexiones de medio voltaje. Durante operacion normal, no se necesitaran excavaciones.

Mantenimiento de estructuras metalicas

La estructura del seguidor tiene una durabilidad de 20+ afios. En caso de corrosion o fallo
estructural, la(s) parte(s) sera(n) intercambiada(s). En casos especiales, poco comunes, se aplicara
pintura en aerosol de galvanizado a base de zinc como sea necesario.

Mantenimiento de lineas eléctricas

Al terminar la construccidon de la red eléctrica serd objeto de mantenimiento preventivo/correctivo,
el cual consiste en la sustitucién de retenidas, reposicion de cables, cambios de postes, etc. El
mantenimiento se llevard a cabo por personal de la CFE segln sea necesario.

2.2.7 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

No se requeriran obras asociadas al proyecto.

2.2.8 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

El proyecto no contempla una etapa de abandono del sitio.

2.2.9 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

No se utilizaran ningun tipo de explosivos durante el desarrollo del proyecto.

2.2.10 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA

En este apartado se identifican los residuos que habran de generarse durante las diferentes etapas
del proyecto. Por otro lado, se analizan los residuos producto de las fases de operacion y
mantenimiento del proyecto.
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Los residuos generados en una planta solar son normalmente residuos organicos, botellas de
plastico, cajas de cartdn, embalaje, papel, estopas. No se contempla el uso de equipo de soldadura

y/o pintura.
| Tabla 107: Generacion, manejo y disposicion de residuos y emisiones.
Etapa
Residuo o emision generado Disposicion
PS| C | OP
Generacion de residuos no
peligrosos comunes  (solidos
urbanos) provenientes de ) ,
. . ) Estos residuos seran almacenados
alimentos ingeridos por los .
. . temporalmente en botes de plastico con tapa, los
trabajadores. Estos  residuos , , , .
X|X]| X , cuales estaran ubicados en un area estratégica
estaran compuestos
o para que puedan ser recolectados y trasladados al
principalmente de restos de .
. . basurero municipal.
comida, envases de bebidas, ya
sea latas de aluminio o botellas de
PET y papel de oficina.
Residuos de construccion tales , ,
. Se colocaran en contenedores y posteriormente
como material sobrante de la o, . _ N
X . se retiraran del sitio para disponerlos en un sitio
excavacion y escombro, sacos . -
, autorizado (basurero municipal).
vacios de cal, cemento, etc.
-, . Sanitarios portatiles al inicio de la obra y sistema
Generacidn de residuos . :
X | X . , de tratamiento de agua residual durante la
fisiologicos por los trabajadores. .,
operacion.
Emisiones a la atmosfera (gases ,
y . 9 Uso de vehiculos en buen estado con
X | X de combustion y ruido) por el uso . o
o , mantenimientos periodicos.
de maquinariay vehiculos.
. Vehiculos de servicio causaran emisiones
Emision a la atmosfera por el uso _ , .
X , ocasionalmente solamente cuando los técnicos
de vehiculos. o . "
de mantenimiento estén en sitio una vez al mes.
Polvos articulas producto de . , ,
-y-p P , Humedecer periddicamente el area de trabajo y
las actividades propias de la ,
X | X ., . colocar lonas en los vehiculos que transporten
construccidn y el rodamiento de . .
, material hacia y desde la obra.
vehiculos
Para facilitar su manejo se emplearan
componentes modulares e intercambiables por lo
Equipo y componentes | que, en caso de fallas, el equipo sera reemplazado
X electronicos defectuosos | en su totalidad y manejado y dispuesto de
producto del mantenimiento | correctamente de acuerdo al tipo de residuo
general de la planta generado.
Ninguna fraccion de este equipo defectuoso se
mantendra en el sitio de forma permanente
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Etapa

Residuo o emision generado Disposicion
PS| C | OP

Los motores de los seguidores solares pueden
requerir engrasado una vez cada dos afios, arazon
de 19 lts cada 2 afios, dependiendo de las
especificaciones de fabrica.

Se asume una probabilidad de 1% de ocurrencia
Generacion de grasas y/o aceites | de fuga en las unidades de los transformadores
por mantenimiento de los | durante la vida del proyecto lo que representa
X | sequidores solares y/o fugas en | unos 3,8 lts en un lapso de 10 afios por
los transformadores. transformador.

Los transformadores eléctricos tendran su base
sellada y estaran en una plataforma de concreto
o metal

Para minimizar efectos ambientales negativos,
los engrasantes tanto para transformadory
seguidores deberan ser de origen biodegradable.

PS: Preparacion del sitio; C: Construccion; OP: Operacion.

2.2.11 INFRAESTRUCTURA ADECUADA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION DE LOS
RESIDUOS

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, la Unica infraestructura necesaria para
el manejo de los residuos consiste en la colocacion de contenedores de plastico con tapay en su
interior bolsas para el almacenamiento temporal de los residuos, los cuales seran trasladados al
basurero municipal. Durante la etapa de construccion, el contratista se encargara de trasladar los
residuos hacia el sitio de disposicion final autorizado. En la etapa de operacion, se tramitara ante el
municipio o con alguna empresa local el servicio de recoleccién de residuos.

Para lograr un adecuado manejo de las aguas residuales generadas durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion del proyecto, se contara con el servicio de sanitarios portatiles
cuyo uso sera de manera obligatoria para todos los trabajares que laboren en el proyecto. El manejo
y disposicion final de estas aguas residuales sera responsabilidad de la empresa contratada para
prestar el servicio.

Se requerird contar en campo con un contenedor. Infraestructura y equipo que permaneceran en
campo después de construccidn; “buggy" de servicio, cajas de herramientas, caminos de servicio y
almacén.
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IIl.  VINCULACION CON LOS |INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES.

3.1. ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION

3.1.1 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013 - 2018

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece la planeacion del desarrollo
nacional como el eje que articula las politicas publicas que lleva a cabo el Gobierno de la
Republica, pero también como la fuente directa de la democracia participativa a través de la
consulta con la sociedad.

La Constitucion, asi como la Ley de Planeacion establecen que le corresponde al Estado la rectoria
del desarrollo nacional, para garantizar que éste sea integral y sustentable, para fortalecer la
Soberania de la nacién y su régimen democratico, y para que, mediante el fomento del
crecimiento econdmico y el empleo, mejore la equidad social y el bienestar de las familias
mexicanas. Especificamente, el articulo 26° de la Constitucion establece que habra un Plan
Nacional de Desarrollo al que se sujetaran, obligatoriamente, los programas de la Administracion
Publica Federal.

Estructura del Plan

El Plan expone "la ruta que el Gobierno de la Republica se ha trazado para contribuir, de manera mds
eficaz, a que todos juntos podamos lograr que México alcance su maximo potencial. Para lograr lo
anterior, se establecen como Metas Nacionales:

1. Un Meéxico en Paz.

2. Un Meékxico Incluyente.

3. Un México con Educacion de Calidad.
4. Un México Prospero.

5. Un México con responsabilidad Global.

Asimismo, se presentan Estrategias Transversales para Democratizar la Productividad, para
alcanzar un Gobierno Cercano y Moderno, y para tener una Perspectiva de Género en todos los
programas de la Administracion Publica Federal.

El Plan propone una estrategia integral donde estas cinco metas estdn estrechamente
relacionadas. Dada esta interrelacion de estrategias, implicita en un enfoque de este tipo, se
observara que entre las distintas metas hay estrategias que se comparten.

En el plan nacional se exponen algunos antecedentes de la necesidad de diversificacion
energética para volver a México un pais mas productivo, donde impere el desarrollo sustentable y
se combata al cambio climéatico por lo que se plantea abastecer de energia al pais con precios
competitivos, calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva. Esto implica aumentar la
capacidad del Estado para asegurar la provision de petrdleo crudo, gas natural y gasolinas que
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demanda el pais; fortalecer el abastecimiento racional de energia eléctrica; promover el uso
eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de fuentes renovables, mediante la
adopcidn de nuevas tecnologias y la implementacion de mejores practicas; ademas de fortalecer
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en temas prioritarios para el sector energético.

Como ya se menciono con anterioridad, la estructura del Plan consta de cinco metas de politica
publica y que, de acuerdo a la revisidon y analisis de las disposiciones juridicas, se tiene que el
proyecto es acorde al plan en sus objetivos 4.4 Y 4.6, los cuales se comentan a continuacion.

El objetivo 4.4 consiste en “Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que
preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo”,
y plantea entre sus estrategias y lineas de accidn a seguir para lograr el desarrollo sustentable en
el Pais, las siguientes:

A continuacion, en la siguiente tabla se especifica lo sefialado de la Estrategia 4.6.2 Asegurar el
abastecimiento racional de energia eléctrica a lo largo del pais, en las lineas de accidn aplicables al
proyecto:

Tabla 1. Estrategias y Lineas de Accidn establecidas por el Programa Nacional de Desarrollo 2013 -
2018.

“Estrategia 4.6.2: Asegurar el abastecimiento racional de
energia eléctrica a lo largo del pais.

Lineas de Accidén
Considerando la naturaleza del Proyecto

— Diversificar la composicion del parque de generacion | e generacion de energia eléctrica a partir
de électrludad cor)s.lderando !as expectativas de | de yna fuente renovable, este es acorde
precios de los energéticos a mediano y largo plazos. con las lineas de acciones presentadas en

- , , la estrategia nacional.
— Promover el uso eficiente de la energia, asi como el

aprovechamiento de fuentes renovables, mediante la
adopcion de nuevas tecnologias y la implementacion
de mejores practicas

Considerando que, aunque el Programa Nacional de Desarrollo 2013-2018 ha sido publicado en el
DOF, el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales emanara directamente de
él, por lo que a continuacion se presenta su vinculacion.
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3.1.2 PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 2013 - 2018

El articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que
corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y
sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacion y su régimen democratico y que, mediante
la competitividad, el fomento del crecimiento econdmico y el empleo y una mas justa
distribucion del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los
individuos, grupos y clases sociales.

Por su parte, el articulo 26, apartado A, de la Constitucion dispone que el Estado organice un
sistema de planeacion democratica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo,
competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y la
democratizacion politica, social y cultural de la nacion.

Ahora bien, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, aprobado por Decreto publicado el 20 de
mayo de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion, establece cinco Metas Nacionales y tres
estrategias transversales para llevar a México a su maximo potencial. Estas metas nacionales son:
México en Paz, México Incluyente, México con Educacion de Calidad, México Prospero y México
con Responsabilidad Global. De manera simultanea, se actuara con base en tres estrategias
transversales: Democratizar la Productividad, Gobierno Cercano y Moderno, y Perspectiva de
Género. Cada una de estas estrategias transversales serd ejecutada a través de un programa
especial.

Mediante este Programa Sectorial se atenderan fundamentalmente las cuatro estrategias del
objetivo 4.4 del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) “Impulsar y orientar un crecimiento
verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que
genere riqueza, competitividad y empleo”.

Al respecto, cabe sefalar que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto cuenta con un
programa de ordenamiento establecido (POETY), a la vez que se plantean medidas de prevencion y/o
mitigacion pertinente, enfocadas en el aprovechamiento sustentable.

3.12.3 PLAN ESTATAL DEL DESARROLLO 2012 - 2018

El Plan Estatal de Desarrollo establece cinco ejes como grandes temas objeto de intervencion
publica:

I.  Yucatan Competitivo

Il Yucatan Incluyente

Ill. Yucatan con Educacion de Calidad
IV. Yucatan con Crecimiento Ordenado
V. Yucatan Seguro

A los cuales se agregaron 2 ejes de corte transversal que deben estar presentes en los grandes
temas, y se denominan:
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I.  Gestidon y Administracion Publica
Il.  Enfoque para el Desarrollo Regional

Dentro del eje IV Yucatan con Crecimiento Ordenado, se incluye el tema del Medio Ambiente, el
cual entre sus objetivos sefiala los siguientes:

1. Disminuir la degradacién ambiental del territorio.

2. Incrementar la conservacion del capital humano y sus servicios ambientales.

3. Reducir la vulnerabilidad de los sectores productivos o sociales ante el impacto el cambio
climatico.

Este Ultimo, cuenta con la linea de accion 143 la cual establece la necesidad de “promover una
politica de energias renovables, en alianzas estratégicas con la inversion privada y las
instituciones académicas y de investigacion, a través del impulso de infraestructura de sistemas
eolicos, solares y de bioenergia.”

Al respecto, se realizo la vinculacion del proyecto con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial de Yucatdn. Dada la naturaleza del proyecto de aprovechar una fuente de energia
renovable como la solar para la generacion de energia eléctrica, por lo que se encuentra alineado a
los objetivos y estrategias del plan estatal de desarrollo del estado de Yucatan.

3.1.5 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE YUCATAN
(POETY).

El objetivo del POETY es regular e inducir el uso racional del suelo y del desarrollo de las
actividades productivas para lograr la proteccion de medio ambiente y la preservacion vy el
aprovechamiento de los recursos naturales.

La aplicacidon y lineamientos actuales del ordenamiento ecoldgico como instrumento de
planeacion estan establecidos en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
y en su Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecoldgico.

En este modelo de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Yucatan, el sitio del
proyecto se encuentra ubicado en la UGA 1.2 A con nombre Planicie de Hunucma — Tekit — Izamal
y cuenta con una superficie de 5,819.74 km? abarcando diversos municipios y la UGA 1.2 N
conocida como Area Metropolitana.

En la siguiente figura se seiiala la ubicacion del sitio con respecto al POETY:
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UGA 1.2N h

UGA 1.2A

Figura 1: Localizacidn del proyecto con respecto al POETY en las Unidad de Gestion Ambiental 1.2A y

1.2N.

Los usos de suelo de las UGAs 1.2A y 1.2N se presentan en siguiente tabla:

Tabla 2. Usos de la UGA 1.2A y 1.2N.

Industria de .,
L, Extraccion de
Transformacion . )
) ) materiales pétreos
Asentamientos Apicultura . , .
o Avicultura Ganaderia Semi-
1.2A Humanos (Suelo Silvicultura ) )
) ) Porcicultura extensiva
Urbano) Turismo Alternativo )
, Agricultura
Agricultura de .
. Tecnificada
Hortalizas
Industria pesada,
Industria de ganaderia, , ,
., . Granjas avicolasy
1.2N Suelo urbano transformaciony agricultura ,
: . porcicolas
turismo tradicional y
tecnificada

A continuacion, se vinculan los criterios ambientales de la UGA 1.2A con el Proyecto:

Tabla 3. Criterios ambientales vinculables de la UGA 1.2A.

Los proyectos de desarrollo deben considerar

Cumple, ya que el presente proyecto contempla el
mantener un drea de conservacién, de manera
que se disminuya la pérdida de cobertura vegetal

1 técnicas que disminuyan la pérdida de la o
q 4 . P ) y de la biodiversidad. En los planos del proyecto
cobertura vegetal y de la biodiversidad. , ’
del anexo 2 se pueden apreciar las dreas de
conservacion mencionadas.
3 Controlar y/o restringir el uso de especies | No deberdn utilizarse especies exdticas en
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exoticas. ninguna etapa del proyecto.
En el desarrollo de proyectos, se deben | Posterior a los trabajos de caracterizacion
1
mantener los ecosistemas excepcionales | ambiental en los predios correspondientes se
tales como selvas, ciénagas, esteros, dunas concluyo que no se encontraron ecosistemas
4 costeras entre otros, asi como las | excepcionales. Existieron registros de especies
poblaciones de flora y fauna endémicas, | enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 para
amenazadas o en peligro de extincidn, que se | [o cudl se propondrd dentro de la supervision
localicen dentro del area de estos proyectos. | ambjental un Programa de rescate y reubicacién
de flora y fauna.
No se permite la ubicacion de bancos de | No aplica, toda vez que los predios no estd en un
préstamo de material en unidades localizadas | ANP, no hay cuerpos de agua y ni dunas costeras,
> en ANP’s, cerca de cuerpos de agua y/o dunas | asi como tampoco el trazo de la linea de
costeras. transmision.
6 Los proyectos turisticos deben de contar con | No aplica siempre que el Proyecto no es de
estudios de capacidad de carga. naturaleza turistica.
Se deberan establecer programas de manejo . .
) o, ) 2 o No aplica siempre que el Proyecto no es de
7 y disposicion de residuos solidos y liquidos en , .
. . . naturaleza turistica.
las areas destinadas al ecoturismo.
No_se permite la dlSpOSICIOI.’l de materiales Cumple. Todos los residuos derivados de la obra,
derivados de obras, excavaciones o rellenos . ,
o . excavacion y/o relleno del proyecto serdn
8 sobre la vegetacion nativa, zona federal _ » ) o
» ) , recolectados y enviados al sitio de disposicion final
maritimo terrestre, zonas inundables y areas )
: autorizado.
marinas.
Las vias de comunicacién deberan contar con | No aplica, el proyecto no construira vias de
9 drenajes suficientes que permitan el libre | comunicacidn. Para el desarrollo del mismo se
flujo de agua, evitando su represamiento. utilizaran las vialidades existentes.
El sistema de drenaje de las vias de . L
A ] No aplica, el proyecto no construira vias de
comunicacion debe sujetarse a o .
10 L . ) comunicacion. Para el desarrollo del mismo se
mantenimiento periddico para evitar su e, o )
- . X utilizardn las vialidades existentes.
obstruccion y mal funcionamiento.
La exploracion y explotacion de recursos no | El proyecto requerird de consumo de agua por lo
renovables por parte de la industria debera | que se generardn aguas residuales, las cuales
12 garantizar el control de la calidad del agua | serdn tratadas mediante un biodigestor de tipo
utilizada, la proteccion del suelo y de la flora | anaerobio para proteger el suelo, la flora y la
y fauna silvestres. faunasilvestre.
) L Tal como se menciond en el criterio 4, posterior a
Los proyectos de desarrollo deben identificar o . .
) o la caracterizacion ambiental no se registraron
13 y conservar los ecosistemas cuyos servicios _ . .
, , . ecosistemas cuyos servicios ambientales fueran
ambientales son de relevancia para la region. .
relevantes para la regidn.
Promover la reconversién y diversificacion | No aplica, toda vez que el proyecto no consiste en
productiva bajo criterios ecoldgicos, de los | lareconversidn y diversificacién productiva.
1 .
usos del suelo y las actividades forestales, | El proyecto pretende darle un uso alterno
agricolas, pecuarias y extractivas, que no se | ecoldgico consistente en la generacién de
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estén desarrollando conforme a los | electricidad a partir de una fuente renovable como

requerimientos de la proteccion del territorio. | es la energia solar.

o Para la etapa de preparacion del sitio y
Crear las condiciones que generen el
desarrollo socioeconomico de las . ,
2 i ) de las localidades cercanas (Kanasin, Acanceh).
comunidades locales, que sea compatible con

la proteccion.

construccion se promoverd emplear a la poblacion

Como parte del proyecto se ha mencionado la
permanencia de dreas de conservacion.

No se permiten los asentamientos humanos
en ecosistemas altamente deteriorados con
4 riesgo de afectacion a la salud por
acumulacion de desechos salvo que hayan
sido saneados.

No aplica siempre que el predio no presenta un
estado alto de conservacion.

Cumple, no se llevard a cabo confinamiento de
No se permite el confinamiento de desechos | desechos industriales, tdxicos 'y bioldgico-
industriales, toxicos y bioldgico-infecciosos. infecciosos toda vez que el proyecto no generard
este tipo de residuos.

) . Cumple, en ninguna etapa del Proyecto se
No se permite la quema de vegetacion, de

9 desechos sdlidos ni la aplicacion de
herbicidas y defoliantes.

realizard la quema de vegetacion ni de desechos
solidos. Tampoco se contempla la aplicacion de
herbicidas y defoliantes.

Los depdsitos de combustible deberan

someterse a supervision y control, incluyendo , , .
P Y ! Y No se almacenard y/o transportard combustible

10 la transportacion maritima y terrestre de ) i
. desde o hacia el sitio.
estas sustancias, de acuerdo a las normas
vigentes.

Los proyectos de desarrollo deben identificar | Posterior a la caracterizacion ambiental no se
12 y conservar los ecosistemas cuyos servicios | registraron ecosistemas cuyos servicios
ambientales son de relevancia para laregién. | ambientales fueran relevantes para la region.

No se permiten las actividades que degraden | Se cumple el presente criterio siempre que la
13 la naturaleza en las zonas que forman parte | poligonal de proyecto no forma parte de algin
de los corredores bioldgicos. corredor bioldgico.

No aplica considerando que la zona en donde se
encuentran los predios y la linea de transmision no
es de alta importancia para la recarga de los

acuiferos.
Deben mantenerse y protegerse las areas de | Adicionalmente, del total de ambos predios se
14 vegetacion que permitan la recarga de | mantendrd un 11 % de drea de conservacion y
acuiferos. salvo las bases de cimentacion de los paneles y los

postes de la linea de transmisidn, las demds dreas
como las Vvialidades y estacionamientos se
mantendrdn permeables, permitiendo la recarga
del acuifero.

6 No se permite el pastoreo en areas de corte | No aplica, toda vez que el proyecto no realizara
1 -
forestal que se encuentren en regeneracion. | pastoreo.
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Se debe mantener las fertilidades de los
suelos mediante técnicas de conservacion y/o

No aplica, el proyecto no utilizara técnicas de
conservacion y/o agroecoldgicas. Sin embargo, el

la prevencion de incendios.

* agroecolégicas. suelo producto del desmonte serd reincorporada
en dreas aledarias.
Cumple. Cabe senalar que no se utilizara fuego
para la remocion de vegetacion. El material
, Se deben considerar practicas y técnicas para | desmontado serd trozado y esparcido en las dreas

aledafias para acelerar su descomposicion.
Durante la operacion no se almacenardn
combustibles ni cualquier otro material flamable.

Reducir la utilizacion de agroquimicos en los
3 sistemas de produccion, favoreciendo
técnicas ecoldgicas y de control bioldgico.

No aplica siempre que el Proyecto no es un
sistema de produccion.

Impulsar el control integrado para el manejo

No aplica siempre que el Proyecto por su

industriales.

naturaleza no requiere un control para el manejo
4 de plagas y enfermedades. 9 P /
de plagas y enfermedades.
Promover el uso de especies productivas ) )
) i No aplica siempre que el Proyecto no es de
5 nativas adecuadas a los suelos considerando .
. naturaleza productiva.
su potencial.
Se deberan regular las emisiones y fuentes de o
i .,9 ) y . No aplica siempre que la naturaleza del Proyecto
contaminacion de las granjas porcicolas, . ,
6 , , es de una Planta fotovoltaica para la generacion
acuicolas o avicolas, de acuerdo a lo L
. : de energia eléctrica.
estipulado por la autoridad competente.
El desarrollo de infraestructura turistica
debera considerar la capacidad de carga del
sistema, incluyendo las posibilidades reales . . -
9 ! ) y, P No aplica, el proyecto no es de tipo turistico.
de abastecimiento de agua potable,
tratamiento de aguas residuales, manejo de
residuos solidos y ahorro de energia.
Debe promoverse la creacion de corredores | En apego al presente criterio se mantendrdn dareas
11 de vegetacion entre las zonas urbanas e | de conservacion en los predios de manera que

exista conectividad con los predios aledanos.

Se deben utilizar materiales naturales de la
12 region en la construccion de instalaciones
ecoturisticas.

No aplica, toda vez que no se contempla dicha
actividad.

En areas agricolas productivas debe

1 ‘s .
3 promoverse la rotacion de cultivos.

No aplica, el proyecto no es de tipo agricola.

En areas productivas para la agricultura
deben de integrarse los  sistemas
14 agroforestales  y/o  agrosilvicolas, con
diversificacion ~de  especies  arboreas,
arbustivas y herbaceas.

No aplica, el proyecto no es de tipo agricola.

No se permite la ganaderia semi-extensiva y
15 la existente debe transformarse a ganaderia
estabulada o intensiva.

No aplica, el proyecto no es de tipo ganadero.

16 Restringir el crecimiento de la frontera

No aplica, el Proyecto no es de naturaleza
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agropecuaria en zonas de aptitud forestal o | agropecuaria.
ANP’s,
Deben recuperarse las tierras no productivas | No aplica, toda vez que el sitio no se considera
1 . .
y degradadas. tierras no productivas y degradadas.
Deben restaurarse las areas de extraccién de | No aplica, toda vez que el proyecto no es de
2 . . y: . )
materiales pétreos. extraccion de materiales pétreos.
Se debe recuperar la cobertura vegetal en No aplica siempre que en los predios y linea de
> zonas con proceso de erosion y perturbadas. | transmision no hay procesos de erosion visibles.
. Se deberd mantener un drea de conservacion con
Se debe promover la recuperacion de . . o
6 . , vegetacion nativa del sitio, con lo que se
poblaciones silvestres. . .,
promoverd dicha recuperacion.
8 Se debe promover la restauracion del area No aplica, toda vez que no se contempla el
sujeta a aprovechamiento turistico. aprovechamiento turistico.
. No aplica ya que no hay flujos de agua en el sitio,
Deben restablecerse y protegerse los flujos . ,
9 se consideran los subterraneos, aunque su
naturales de agua. . P
afectacion sera minima.

A continuacion, se vinculan los criterios ambientales de la UGA 1.2N con el Proyecto:

Tabla 4. Criterios ambientales vinculables de la UGA 1.2N.

 NO | 000 CRMERO |  VINCULAGON |
. CONseRVAGON

Los proyectos de desarrollo deben considerar
1 técnicas que disminuyan la pérdida de la
cobertura vegetal y de la biodiversidad.

Cumple, ya que el presente proyecto contempla el
mantener un drea de conservacion, de manera
que se disminuya la pérdida de cobertura vegetal
y de la biodiversidad. En los planos del proyecto
del anexo 2 se pueden apreciar las dreas de
conservacion mencionadas.

Prevenir la erosion inducida por las

Las dreas que requieren desmonte son las
susceptibles de sufrir algun tipo de erosion, sin
embargo, una vez que se desmonte, se permitird
que los elementos herbaceos vuelvan a crecer, lo
que fijara el suelo. Aunado a lo anterior, se
considera que la topografia del sitio no propicia la
erosion al ser una planicie.

No deberan utilizarse especies exdticas en
ninguna etapa del proyecto.

2 . ;.

actividades antropogénicas.

Controlar y/o restringir el uso de especies
3 exoticas.

En el desarrollo de proyectos, se deben

mantener los ecosistemas excepcionales
A tales como selvas, ciénagas, esteros, dunas

costeras entre otros, asi como las
poblaciones de flora y fauna endémicas,
amenazadas o en peligro de extincion, que se

Posterior a los trabajos de caracterizacion
ambiental en los predios correspondientes se
concluyd que no se encontraron ecosistemas
excepcionales. Existieron registros de especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 para
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localicen dentro del area de estos proyectos.

lo cual se propondrd dentro de la supervision
ambiental un Programa de rescate y reubicacion
de flora y fauna.

No se permite la ubicacion de bancos de
préstamo de material en unidades localizadas

No aplica, toda vez que el conjunto predial y la

5 , linea de transmision no estd en un ANP, no hay
en ANP's, cerca de cuerpos de agua y/o dunas .
cuerpos de agua y ni dunas costeras.
costeras.
6 Los proyectos turisticos deben de contar con | No aplica siempre que el Proyecto no es de
estudios de capacidad de carga. naturaleza turistica.
Se deberan establecer programas de manejo ) )
) o, ) 2 o No aplica siempre que el Proyecto no es de
7 y disposicion de residuos solidos y liquidos en L.
. . . naturaleza turistica.
las areas destinadas al ecoturismo.
No_se permite la dlSpOSICIOI.’l de materiales Cumple. Todos los residuos derivados de la obra,
derivados de obras, excavaciones o rellenos . ,
o . excavacion y/o relleno del proyecto serdn
8 sobre la vegetacion nativa, zona federal . L L
y ) , recolectados y enviados al sitio de disposicion final
maritimo terrestre, zonas inundables y areas )
. autorizado.
marinas.
Las vias de comunicacion deberan contar con | No aplica, el proyecto no construird vias de
9 drenajes suficientes que permitan el libre | comunicacién. Para el desarrollo del mismo se
flujo de agua, evitando su represamiento. utilizaran las vialidades existentes.
El sistema de drenaje de las vias de . L
R ] No aplica, el proyecto no construird vias de
comunicacion debe sujetarse a S .
10 L oy ) comunicacion. Para el desarrollo del mismo se
mantenimiento periddico para evitar su e, o )
., . . utilizardn las vialidades existentes.
obstruccion y mal funcionamiento.
) - Tal como se menciond en el criterio 4, posterior a
Los proyectos de desarrollo deben identificar R . .
) o la caracterizacion ambiental no se registraron
13 y conservar los ecosistemas cuyos servicios

ambientales son de relevancia para la region.

Promover la reconversion y diversificacion
productiva bajo criterios ecoldgicos, de los
usos del suelo y las actividades forestales,

ecosistemas cuyos servicios ambientales fueran
relevantes para la regién.

No aplica, toda vez que el proyecto no consiste en
la reconversidn y diversificacion productiva.
El proyecto pretende darle un uso alterno

agricolas, pecuarias y extractivas, que no se | ecoldgico consistente en la generacion de
estén desarrollando conforme a los | electricidad a partir de una fuente renovable como
requerimientos de la proteccion del territorio. | es (g energia solar.
o Para la etapa de preparacion del sitio y
Crear las condiciones que generen el -, , L,
) o construccion se promoverd emplear a la poblacion
desarrollo socioeconomico de las . ,
2 i i de las localidades cercanas (Kanasin, Acanceh).
comunidades locales, que sea compatible con )
L Como parte del proyecto se ha mencionado la
la proteccion. ] , -
permanencia de dreas de conservacion.
No se permiten los asentamientos humanos
en ecosistemas altamente deteriorados con | No aplica siempre que los predios y la linea de
4 riesgo de afectacion a la salud por | transmisidn no se ubican en sitios que presenten

acumulacion de desechos salvo que hayan
sido saneados.

un estado alto de conservacion.
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Cumple, no se llevard a cabo confinamiento de
No se permite el confinamiento de desechos | desechos industriales, tdxicos y bioldgico-
> industriales, toxicos y bioldgico-infecciosos. infecciosos toda vez que el proyecto no generara
este tipo de residuos.
No se permite la construccion a menos de 20 . -
) . No se identificaron cuerpos de agua a menos de
6 mts. de distancia de cuerpos de agua, salvo . .
o . 20 m de distancia del proyecto.
autorizacion de la autoridad competente.
) - Cumple, en ninguna etapa del Proyecto se
No se permite la quema de vegetacion, de o L
o ) S realizara la quema de vegetacion ni de desechos
9 desechos solidos ni la aplicacion de | . L
. . solidos. Tampoco se contempla la aplicacion de
herbicidas y defoliantes. o )
herbicidas y defoliantes.
Los depdsitos de combustible deberan
someterse a supervision y control, incluyendo , , .
p y ! Y No se almacenara y/o transportara combustible
10 la transportacion maritima y terrestre de ) »
, desde o hacia el sitio.
estas sustancias, de acuerdo a las normas
vigentes.
Los proyectos de desarrollo deben identificar | Posterior a la caracterizacion ambiental no se
12 y conservar los ecosistemas cuyos servicios | registraron ecosistemas Cuyos  servicios
ambientales son de relevancia para la region. | ambientales fueran relevantes para la region.
No se permiten las actividades que degraden | Se cumple el presente criterio siempre que los
13 la naturaleza en las zonas que forman parte | predios no forman parte de algun corredor
de los corredores bioldgicos. bioldgico, una la linea de transmision.
No aplica considerando que la zona en donde se
encuentran los predios no es de alta importancia
para la recarga de los acuiferos.
, Adicionalmente, del total de ambos predios se
Deben mantenerse y protegerse las areas de , 0 , L
. . mantendrd un 11% de drea de conservacion
14 vegetacion que permitan la recarga de ) . .
, respectivamente y salvo las bases de cimentacion
acuiferos. ,
de los paneles y los postes de la linea de
transmision, las demdas dareas como las vialidades
y estacionamientos se mantendrdn permeables,
permitiendo la recarga del acuifero.
6 No se permite el pastoreo en areas de corte | No aplica, toda vez que el proyecto no realizara
1 -
forestal que se encuentren en regeneraciéon. | pastoreo.
Se debe mantener las fertilidades de los | No aplica, el proyecto no utilizard técnicas de
suelos mediante técnicas de conservacion y/o | conservacion y/o agroecoldgicas. Sin embargo, el
1 ;. , .
agroecoldgicas. suelo producto del desmonte serd reincorporada
en dreas aledarias.
Cumple. Cabe senalar que no se utilizara fuego
) o o para la remocion de vegetacion. El material
Se deben considerar practicas y técnicas para , . .
2 .. ) i desmontado serd trozado y esparcido en las dreas
la prevencion de incendios. . o,
aledanas para acelerar su descomposicion.
Durante la operacion no se almacenardn
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combustibles ni cualquier otro material flamable.

Reducir la utilizacion de agroquimicos en los
3 sistemas de produccion, favoreciendo
técnicas ecoldgicas y de control bioldgico.

No aplica siempre que el Proyecto no es un
sistema de produccion.

Impulsar el control integrado para el manejo

No aplica siempre que el Proyecto por su

senderismo.

naturaleza no requiere un control para el manejo
4 de plagas y enfermedades. q P 4/
de plagas y enfermedades.
Promover el uso de especies productivas . .
) P P i No aplica siempre que el Proyecto no es de
5 nativas adecuadas a los suelos considerando .
. naturaleza productiva.
su potencial.
se debe_ran .r’egular las em|5|on_es Y fuenltes de No aplica siempre que la naturaleza del Proyecto
contaminacion de las granjas porcicolas, . L
6 , , es de una Planta fotovoltaica para la generacidn
acuicolas o avicolas, de acuerdo a lo L
. : de energia eléctrica.
estipulado por la autoridad competente.
Permitir el ecoturismo de baja densidad en
. . El proyecto no es de esta naturaleza, por lo que no
7 las  modalidades de contemplacion vy

le aplica el presente criterio.

En las actividades pecuarias debe fomentarse
8 la rotacion de potreros y el uso
de cercos vivos con plantas nativas.

El proyecto no es pecuario, por lo que no le aplica
el criterio.

El desarrollo de infraestructura turistica
deberd considerar la capacidad de carga del
sistema, incluyendo las posibilidades reales

industriales.

9 de abastecimiento de agua potable, No aplica, el proyecto no es de tipo turistico.
tratamiento de aguas residuales, manejo de
residuos solidos y ahorro de energia.
Debe promoverse la creacion de corredores En apego al presente criterio se mantendrdn dreas
11 de vegetacion entre las zonas urbanas e | de conservacion en ambos predios, de manera que

exista conectividad con los predios aledanos.

Se deben utilizar materiales naturales de la
12 region en la construccion de instalaciones
ecoturisticas.

No aplica, toda vez que no se contempla dicha
actividad.

En areas agricolas productivas debe

1 ‘s .
3 promoverse la rotacion de cultivos.

No aplica, el proyecto no es de tipo agricola.

En 4areas productivas para la agricultura
deben de integrarse los  sistemas
14 agroforestales  y/o  agrosilvicolas, con
diversificacion ~de  especies  arboreas,
arbustivas y herbaceas.

No aplica, el proyecto no es de tipo agricola.

No se permite la ganaderia semi-extensiva y
15 la existente debe transformarse a ganaderia
estabulada o intensiva.

No aplica, el proyecto no es de tipo ganadero.

Restringir el crecimiento de la frontera

No aplica, el Proyecto no es de naturaleza

16 agropecuaria en zonas de aptitud forestal o .
, agropecuaria.
ANP’s.
20 No se permiten areas de cultivo a menos de | Tal como se aprecia en el capitulo 4, en la
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100 mts. de zonas de protecciony descripcion del sitio, no se presentan pastizales
pastizales naturales. naturales en el drea del proyecto o sus
alrededores, ademads de que el proyecto en ningin
momento pretende realizar cultivos, por lo que no
aplica este criterio.
En la superficie destinada a la actividad
ganadera debe establecerse El proyecto no es de tipo ganadero, por lo que no
22 L . . . .
vegetacion forrajera en una densidad mayor | aplica el criterio.
a los pastos introducidos.
Deben recuperarse las tierras no productivas | No aplica, toda vez que el sitio no se considera
1 . .
y degradadas. tierras no productivas y degradadas.
Deben restaurarse las areas de extraccion de | No aplica, toda vez que el proyecto no es de
2 . . y . )
materiales pétreos. extraccion de materiales pétreos.
Se debe recuperar la cobertura vegetal en | No aplica siempre que en el sitio del proyecto no
> zonas con proceso de erosion y perturbadas. | hay procesos de erosion visibles.
. Se debera mantener un drea de conservacion con
Se debe promover la recuperacion de o . o
6 . ) vegetacion nativa del sitio, con lo que se
poblaciones silvestres. L .,
promoverd dicha recuperacion.
8 Se debe promover la restauracion del area | No aplica, toda vez que no se contempla el
sujeta a aprovechamiento turistico. aprovechamiento turistico.
. No aplica ya que no hay flujos de agua en el sitio,
Deben restablecerse y protegerse los flujos ) ,
9 se consideran los subterrdneos, aunque su
naturales de agua. ., .,
afectacion sera minima.
No se identifican zonas danadas, sin embargo, el
o . ] sitio del proyecto contiene un drea de
Restaurar superficies daifiadas con especies .
11 i conservacion, a la que se trasladaran algunos
nativas. . . . L
ejemplares de especies nativas endémicas que
pudieran verse afectadas por el desmonte.
Restaurar zonas cercanas a los sitios de | No seidentificaron en los alrededores del proyecto
12 extraccion para la proteccion del zonas de extraccion de materiales, por lo que no
acuifero. se prevé la necesidad de restaurar ningin drea.
En la restauracion de bancos de préstamo de . ,
o . El proyecto no consiste en un banco de préstamo,
material pétreo, la reforestacion . . L
13 i ni se ubica ningun drea cercana con ese uso de
debe llevarse a cabo con una densidad . L
. . suelo, por lo que no aplica este criterio.
minima de 1000 arboles por ha.
En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo se debe asegurar . .
P g El proyecto no consiste en un banco de préstamo,
14 el desarrollo de la vegetacidn plantada y en . L
, por lo que no aplica el presente criterio.
su caso se repondran los
ejemplares que no sobrevivan.
En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo la reforestacion El proyecto no consiste en un banco de préstamo,
1 . . . . o
> debe incorporar ejemplares obtenidos del | porlo que no aplica el presente criterio.
rescate de vegetacion en caso de
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desplante de los desarrollos turisticos,
industriales o urbanos.

16

Establecer programas de  monitoreo
ambiental.

En caso de que se autorice el proyecto, se realizard
un programa de monitoreo ambiental, mediante el
cual se cumplirdn las medidas de prevencion y
mitigacion, asi como cualquier medida adicional
indicada en el resolutivo como condicionante.

17

En areas de restauracion se debe restituir al
suelo del sitio la capa vegetal que se retiro,
para promover los procesos de infiltracion y
regulacion de escurrimientos.

El proyecto no consiste en un banco de préstamo,
por lo que no aplica el presente criterio.

18

En la fase de restauracion del area de
extraccion de materiales pétreos, el piso del
banco debe estar cubierto en su totalidad por
una capa de suelo fértil de un espesor igual al
que originalmente tenia.

El proyecto no consiste en un banco de préstamo,
por lo que no aplica el presente criterio.

19

Los troncos, tocones, copas, ramas, raices y
matorrales  deben  ser  triturados e
incorporados al suelo fértil que serd apilado
en una zona especifica dentro del poligono
del banco en proceso de explotacion, para ser
utilizado en los programas de restauracion
del rea.

El proyecto no consiste en un banco de préstamo,
por lo que no aplica el presente criterio.

20

En el banco de extraccion el suelo fértil debe
retirarse en su totalidad, evitando que se
mezcle con otro tipo de material. La tierra
vegetal o capa edafica producto del
despalme debe almacenarse en la parte mas
alta del terreno para su posterior utilizacion
en las terrazas conformadas del banco y ser
usada en la etapa de reforestacion.

El proyecto no consiste en un banco de préstamo,
por lo que no aplica el presente criterio.

21

Una vez que se dé por finalizada Ia
explotacion del banco de materiales y se
concluya la restauracion del mismo, se debe
proceder a su reforestacion total de acuerdo
a lo propuesto en el programa de
recuperacion y restauracion del area
impactada  utilizando como base |la
vegetacion de la region o segun indique la
autoridad competente.

El proyecto no consiste en un banco de préstamo,
por lo que no aplica el presente criterio.
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3.2. DECRETOS Y PROGRAMAS DE MANEJO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

La poligonal del sitio no incide en ningun Area Natural Protegida (ANP).

3.3. INSTRUMENTOS NORMATIVOS APLICABLES

3.3.1LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES Y EL FINANCIAMIENTO
DE LA TRANSICION ENERGETICA (LAERFTE)

ARTICULO 3.- se define por energias renovables a aquellas | SE CUMPLE
reguladas por esta Ley, cuya fuente reside en fendomenos de
la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser | £/ proyecto se encuentra alineado a la
transformados en energia aprovechable por la humanidad, | | AFFERTE ya que propone aprovechar la
que se regeneran naturalmente, por lo que se encuentran
disponibles de forma continua o periddica, y que se

energia renovable del sol para la generacion

] -, de electricidad.
enumeran a continuacion:
a) Elviento;
b) Laradiacion solar, en todas sus formas;
¢) El movimiento del agua en cauces naturales o
artificiales;
d) La energia oceanica en sus distintas formas, a
saber: mareomotriz, maremotérmica, de las
olas, de las corrientes marinas y del gradiente
de concentracion de sal;
e) Elcalorde los yacimientos geotérmicos;
f) Los bioenergéticos, que determine la Ley de
Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos, y
g) Aquellas otras que, en su caso, determine la
Secretaria, cuya fuente cumpla con el primer
parrafo de esta fraccion; SE CUMPLE

ARTICULO 23.- La Estrategia, encabezada por la Secretaria,
tendra como objetivo primordial promover la utilizacion, el ]
desarrollo y la inversién en las energias renovables a que se | £l Proyecto se encuentra alineado a la
refiere esta Ley y la eficiencia energética. LAEFERTE ya que propone aprovechar la
energia renovable del sol para la generacion

de electricidad.

3.3.2 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTEL (LGEEPA)

ARTICULO 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el | SE CUMPLE
procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y | La presentacion de este documento
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o | representa el compromiso del proyecto para
rebasar los limites y condiciones establecidos en las | cumplir con lo dispuesto en esta norma
disposiciones aplicables para proteger el ambiente vy | juridica.
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preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio
ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

Il.- Industria del petrdleo, petroquimica, quimica,
siderUrgica, papelera, azucarera, del cemento y eléctrica;
VII. Cambios de Uso de Suelo de areas forestales, asi
como en selvas y zonas aridas;

ARTICULO 29.- Los efectos negativos que sobre el
ambiente, los recursos naturales, la flora y la fauna silvestre
y demas recursos a que se refiere esta Ley, pudieran causar
las obras o actividades de competencia federal que no
requieran someterse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental a que se refiere la presente seccion,
estaran sujetas en lo conducente a las disposiciones de la
misma, sus reglamentos, las normas oficiales mexicanas en
materia ambiental, la legislacion sobre recursos naturales
que resulte aplicable, asi como a través de los permisos,
licencias, autorizaciones y concesiones que conforme a dicha
normatividad se requiera.

SE CUMPLE

El capitulo que en este acto se somete a
revision de la autoridad contiene la
vinculacion con los ordenamientos juridicos
en materia ambiental y demas disposiciones
estatales y locales aplicables.

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere
el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan presentar
a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la
cual debera contener, por lo menos, una descripcion de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser
afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de
mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

SE CUMPLE

Se cumple con dicho articulo, con la
presentacion de la presente MIA, en la cual se
describe el  proyecto, los impactos
ambientales a generar y las medidas de
mitigacion y compensacion a adoptar.

ARTICULO 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de
impacto ambiental, seran responsables ante la Secretaria de
los informes preventivos, manifestaciones de impacto
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 informaciéon y medidas de prevencion vy
mitigacion mas efectivas.

SE CUMPLE

Al respecto se anexa carta protesta de decir
la verdad y de utilizar las mejores técnicas y
métodos para la realizacién de la presente
manifestacion de impacto ambiental.

ARTICULO BIS 3.- Cuando las obras o actividades sefaladas
en el articulo 28 de esta Ley requieran, ademas de la

SE CUMPLE
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autorizacion en materia de impacto ambiental, contar con
autorizacion de inicio de obra; se deberd 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,
integrara a la autorizacidon 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.

Para dar cumplimiento con los articulos
anteriores se somete a evaluacion el presente
documento.

ARTICULO 79.- Para la preservacién y aprovechamiento
sustentable de la flora y fauna silvestre, se consideraran los
siguientes criterios:

.- La preservacion de la biodiversidad y del habitat natural
de las especies de flora y fauna que se encuentran en el
territorio nacional y en las zonas donde la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion;

ll.- La preservacion de las especies endémicas, amenazadas,
en peligro de extincion o sujetas a proteccion especial;

VIII.- El fomento del trato digno y respetuoso a las especies
animales, con el proposito de evitar la crueldad en contra de
éstas.

SE CUMPLE

En la zona caracterizada se encontraron
especies de fauna incluidas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010  dentro  del
terreno donde se pretende realizar el
proyecto. Para estas especies deberd incluirse
un programa de rescate y reubicacion.
Durante las etapas del proyecto, en especial
durante la preparacion del sitio y la
construccién, se fomentarda el trato digno
hacia los animales, quedard prohibida su
captura o maltrato.

ARTICULO g98.- Para la preservacién y aprovechamiento
sustentable del suelo se consideraran los siguientes criterios:
I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion
natural y no debe alterar el equilibrio de los ecosistemas;

IIl. El uso de los suelos debe hacerse de manera que éstos
mantengan su integridad fisica y su capacidad productiva.

SE CUMPLE

Se considera que el uso de suelo es
compatible con lo expuesto con los
Programas de ordenamiento aplicables; para
el proceso de movimiento de tierras (suelo)
propio de la etapa preparacion del sitio, este
se conservard en el conjunto predial para su
posterior reincorporacion en la nivelacion, de
igual manera se considera que la primera
capa de suelo (tierra) se reincorporard.

ARTICULO 110.- Para la proteccion a la atmoésfera se
consideraran los siguientes criterios:

Il. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de
fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles, deben ser
reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio
ecoldgico.

SE CUMPLE

Las Unicas fuentes de contaminacion
atmosférica seran los vehiculos automotores
y magquinaria (fuentes moviles) que se
requeriran durante la obra. Se velard por que
éstos se encuentren en optimas condiciones
con el objeto de mantener sus emisiones
dentro de los niveles establecidos por las
normas correspondientes para todas las
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etapas del Proyecto. En el capitulo 6 de la
presente  manifestacion  de  impacto
ambiental se presentan las medidas de
prevencion y mitigacion al respecto.

ARTICULO 113.- No deberan emitirse contaminantes a la
atmasfera que ocasionen o puedan ocasionar desequilibrios
ecoldgicos o dafios al ambiente. En todas las emisiones a la
atmosfera, deberan ser observadas las previsiones de esta
Ley y de las disposiciones reglamentarias que de ella
emanen, asi como las normas oficiales mexicanas expedidas
por la Secretaria.

SE CUMPLE

Las Unicas fuentes de contaminacion
atmosférica serdn los vehiculos automotores
y maquinaria (fuentes mdviles) que se
requeriran durante la obra. Se velard por que
éstos se encuentren en optimas condiciones
con el objeto de mantener sus emisiones
dentro de los niveles establecidos por las
normas correspondientes para todas las
etapas del Proyecto. En el capitulo 6 de la
presente  manifestacion  de  impacto
ambiental se presentan las medidas de
prevencion y mitigacidn al respecto.

ARTICULO 117.- Para la prevencion y control de la
contaminacion del agua se consideraran los siguientes
criterios:

I. La prevencion y control de la contaminacion del agua, es
fundamental para evitar que se reduzca su disponibilidad y
para proteger los ecosistemas del pais;

IV. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir
tratamiento previo a su descarga en rios, cuencas, vasos,
aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua,
incluyendo las aguas del subsuelo.

SE CUMPLE

Dado que el proyecto requerird de agua, asf
también se generard agua  residual
proveniente de los bafos de las oficinas,
principalmente, de tal modo que se
contempla la instalacion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales cuya funcidn
sea remover los contaminantes previo a su
descarga.

De igual manera, durante la obra se generan
residuos fisioldgicos por los trabajadores, por
lo que se instalardn sanitarios portatiles a
razén de 1 por cada 10 trabajadores. Las
aguas y lodos residuales de los mismos serdn
retirados del sitio a través de una empresa
certificada para dicha actividad.

El sistema de tratamiento de agua residual
que se instalard, cumplira con las normas
establecidas, siendo la NOM-o001-
SEMARNAT-1996 para descarga y la NOM-
003-SEMARNAT-1997 para uso en riego.

ARTICULO 118.- Los criterios para la prevencion y control
de la contaminacion del agua seran considerados en:

.- La expedicion de normas oficiales mexicanas para el uso,
tratamiento y disposicion de aguas residuales, para evitar

Dado que el proyecto requerira de agua, asi
también se generard agua  residual
proveniente de los bafos de las oficinas,
principalmente, de tal modo que se
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riesgos y dafios a la salud publica;

contempla la instalacion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales cuya funcion
sea remover los contaminantes previo a su
descarga.

De igual manera, durante la obra se generan
residuos fisioldgicos por los trabajadores, por
lo que se instalardn sanitarios portdtiles a
razén de 1 por cada 10 trabajadores. Las
aguas y lodos residuales de los mismos serdn
retirados del sitio a través de una empresa
certificada para dicha actividad.

El sistema de tratamiento de agua residual
que se instalara, cumplira con las normas
establecidas, siendo la NOM-o001-
SEMARNAT-1996 para descarga y la NOM-
003-SEMARNAT-1997 para uso en riego.

ARTICULO 121.- No podran descargarse o infiltrarse en
cualquier cuerpo o corriente de agua o en el suelo o
subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes,
sin previo tratamiento y el permiso o autorizacion de la
autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de
descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de
drenaje y alcantarillado de los centros de poblacion.

Dado que el proyecto requerird de agua, asf
también se generara agua  residual
proveniente de los bafios de las oficinas,
principalmente, de tal modo que se
contempla la instalacion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales cuya funcién
sea remover los contaminantes previo a su
descarga.

De igual manera, durante la obra se generan
residuos fisioldgicos por los trabajadores, por
lo que se instalaran sanitarios portatiles a
razén de 1 por cada 10 trabajadores. Las
aguas y lodos residuales de los mismos serdn
retirados del sitio a través de una empresa
certificada para dicha actividad.

El sistema de tratamiento de agua residual
que se instalard, cumplira con las normas
establecidas, siendo la NOM-o001-
SEMARNAT-1996 para descarga y la NOM-
003-SEMARNAT-1997 para uso en riego.

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

[l.- Deben ser controlados los residuos en tanto que
constituyen la principal fuente de contaminacion de los
suelos;

[Il.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos
sdlidos, municipales e industriales; incorporar técnicas y
procedimientos para su reUso y reciclaje, asi como regular su

SE CUMPLE

No se llevard a cabo la disposicion final de
residuos dentro del sitio del proyecto. Los
residuos serdn enviados al sitio de disposicion
municipal.
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manejo y disposicion final eficientes;

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.

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
ecoldgico y el ambiente.

SE CUMPLE

Se considera la generacidn de ruido por parte
de la maquinaria empleada para la etapa de
construccion; para este fin se les proporciono
el equipo adecuado de proteccion a los
trabajadores involucrados en la obra
(chalecos reflectantes, protectores auditivos,
cascos y lentes de proteccion).

No se prevé la generacion de ruido que supere
los niveles maximos permitidos en la norma
NOM-080-SEMARNAT-2001, sin embargo,
se llevardn a cabo las medidas preventivas
necesarias para cumplir con el presente
articulo, dichas medidas se encuentran en el
capitulo 6 de este documento.

3.3.3LEY DE AGUAS NACIONALES

ARTICULO 3.- Aguas residuales: Las aguas de composicion
variada provenientes de las descargas de usos publico
urbano, domeéstico, industrial, comercial, de servicios,
agricola, pecuario, de las plantas de tratamiento y en
general, de cualquier uso, asi como la mezcla de ellas;
Aprovechamiento: Aplicacion del agua en actividades que no
impliquen consumo de la misma;

Cuerpo receptor: La corriente o depdsito natural de agua,
presas, cauces, zonas marinas o bienes nacionales donde se
descargan aguas residuales, asi como los terrenos en donde
se infiltran o inyectan dichas aguas, cuando puedan
contaminar los suelos, subsuelo o los acuiferos;

Descarga: La accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar
aguas residuales a un cuerpo receptor;

Permiso de descarga: Titulo que otorga el Ejecutivo Federal
a través de "la Comision" o del Organismo de Cuenca que
corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para
la descarga de aguas residuales a cuerpos receptores de
propiedad nacional, a las personas fisicas o morales de
caracter publico y privado;

SE CUMPLE

El proyecto pretende solicitar la autorizacion
correspondiente para disponer de un pozo de
extraccion de agua ante la CONAGUA.
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3.3.4 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

ARTICULO 18.- Los residuos sélidos urbanos podran sub
clasificarse en organicos e inorganicos con objeto de facilitar
su separacion primaria y secundaria, de conformidad con los
Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y la
Gestion Integral de los Residuos, asi como con los
ordenamientos legales aplicables.

SE CUMPLE

Se fomentara la separacion de basura en
orgdnicos e inorgdnicos antes de ser enviados
al sitio de disposicion municipal o algun otro
sitio de disposicion final autorizado.

ARTICULO 19.- Los residuos de manejo especial se
clasifican como se indica a continuacion, salvo cuando se
trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley
y en las normas oficiales mexicanas correspondientes:

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;
VIl. Residuos de la construccion, mantenimiento vy
demolicion en general;

SE CUMPLE

Los residuos de construccion  serdn
trasladados al sitio de disposicion municipal o
algun otro sitio autorizado.

3.3.5 LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

ARTICULO 4°. - Es deber de todos los habitantes del pais
conservar la vida silvestre; queda prohibido cualquier acto
que implique su destruccion, dafio o perturbacion...

SE CUMPLE

Quedard estrictamente prohibida cualquier
actividad fuera de las establecidas por el
Proyecto y que implique la destruccion, dano
o perturbacion del ambiente. Asi mismo,
QUEDARA ESTRICTAMENTE PROHIBIDO
TODO ACTO DE CRUELDAD CONTRA LA
FAUNA SILVESTRE.

ARTICULO 18. Los propietarios y legitimos poseedores de
los predios en donde se distribuye la fauna silvestre, tendran
el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la
obligacion de contribuir a conservar el habitat...

Quedard estrictamente prohibida cualquier
actividad fuera de las establecidas por el
Proyecto y que implique la destruccidn, dafno
o perturbacion del ambiente. Asi mismo,
QUEDARA ESTRICTAMENTE PROHIBIDO
TODO ACTO DE CRUELDAD CONTRA LA
FAUNA SILVESTRE.

ARTICULO 30. Queda estrictamente prohibido todo acto de
crueldad en contra de la fauna silvestre...

Quedara estrictamente prohibida cualquier
actividad fuera de las establecidas por el
Proyecto y que implique la destruccidn, dafo
o perturbacion del ambiente. Asi mismo,
QUEDARA ESTRICTAMENTE PROHIBIDO
TODO ACTO DE CRUELDAD CONTRA LA
FAUNA SILVESTRE.
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3.3.6 LEY FEDERAL DEL TRABAJO

ARTICULO 132.- Indica que los patrones tienen la obligacién
de instalar todos los lugares laborales de acuerdo a los
principios de seguridad e higiene para prevenir riesgos de
trabajo y perjuicios al trabajador. Igualmente deben adoptar
las medidas necesarias e instructivos que expidan las
autoridades competentes. Para estos efectos deberdn
modificar en su caso, las instalaciones en los términos que
sefialen las propias autoridades.

SE CUMPLE

El proyecto contempla la instalacion de dareas
de trabajo de acuerdo a los principios de
sequridad e higiene.

3.3.7REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL

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 ELECTRICA

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

[l. Construccion 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

0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO EN AREAS
FORESTALES, ASi COMO SELVAS Y ZONAS ARIDAS:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias,
acuicolas, de desarrollo inmobiliario, de infraestructura
urbana, de vias generales de comunicacion o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o
de servicios en predios con vegetacion forestal, con
excepcion de la construccion de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios
en predios menores a 1000 metros cuadrados, cuando su
construccion no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o
fragmentacion del habitat de ejemplares de flora o fauna

SE CUMPLE

Se requiere de la autorizacion de la Secretaria
en materia de impacto ambiental toda vez
que el proyecto el proyecto considera la
actividad de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, dado que en el sitio se
registra vegetacion de tipo forestal, tal como
se manifestd en el capitulo 1V de la MIA. Por
tal motivo el promovente presento a la par de
la Manifestacion de Impacto Ambiental, el
Estudio Técnico Justificativo (ETJ) para el
Cambio de Uso de Suelo ante el drea Forestal
de la SEMARNAT. Se entregan de manera
anexa el plano con la poligonal de los predios
y la linea de transmision, asi como la
superficie donde se realizara el Cambio de
Uso de Suelo, tal como se presenté en los ETJ
con sus coordenadas impresas y en formato
digital (EXCEL).

Se requiere de la autorizacion de la Secretaria
en materia de impacto ambiental toda vez
que el proyecto consiste en la construccion y
operacién de un Parque Fotovoltaico para la
generacion de energia eléctrica y una obra de
transmision de la misma.

Con base en lo anterior se presenté a
evaluacion la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental.
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sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad
con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos
juridicos aplicables;

[l. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier
otro uso, con excepcion de las actividades agropecuarias de
autoconsumo familiar, que se realicen en predios con
pendientes inferiores al cinco por ciento, cuando no
impliquen la agregacion ni el desmonte de mas del veinte
por ciento de la superficie total y ésta no rebase 2 hectareas
en zonas templadas y 5 en zonas aridas, y

lll. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas
con uso de suelo forestal, con excepcion de la modificacion
de suelos agricolas o pecuarios en forestales, agroforestales
o silvopastoriles, mediante la utilizacion de especies nativas.

3.3.8 REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE

CONTAMINACION A LA ATMOSFERA

ARTICULO 13.- Para la proteccion a la atmdsfera se
consideraran los siguientes criterios:

I. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los
asentamientos humanos vy las regiones del pais, y

Il. Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean de
fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles, deben ser
reducidas o controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio
ecoldgico.

SE CUMPLE

Se cumple con lo establecido ya que se tienen
contempladas medidas preventivas para la
emision de contaminantes a la atmosfera,
entre las que se mencionan proporcionar
mantenimiento periédico a vehiculos y
magquinaria, asi como humedecer las dreas de
trabajo y transitar a baja velocidad para
evitar la incorporacion de particulas a la
atmosfera.

La realizacidn del proyecto no compromete la
calidad del aire de la zona. Los impactos
producidos seran temporales y el sistema se
auto recuperard naturalmente.

ARTICULO 28. La emisiones de olores, gases, asi como de
particulas sdlidas y liquidas a la atmosfera que se generen
por fuentes modviles, no deberan exceder los niveles
maximos permisibles de emision que se establezcan en las
normas técnicas ecoldgicas que expida la Secretaria en
coordinacion con la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial y de Energia, Minas e Industria Paraestatal,
tomando en cuenta los valores de concentracion maxima
permisible para el ser humano de contaminantes en el

Los vehiculos empleados durante la etapa de
construccidn, operacion y mantenimiento de
la obra deberan estar al dia en cuanto a sus
mantenimientos esto para evitar emisiones
perjudiciales al medio ambiente.

De igual manera para transportacion de
materiales de construccion principalmente
polvos o particulas reducidas se humedecerd
la capa superficial y se empleardan lonas para
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ambiente determinados por la Secretaria de Salud. evitar  su  dispersion  durante  su
transportacion.

3.3.9 REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION
ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO

ARTICULO 32.- Cuando por cualquier circunstancia los | SE CUMPLE
vehiculos automotores... rebasen los niveles maximos
permisibles de emision de ruido, el responsable debera
adoptar de inmediato las medidas necesarias, con el objeto
de que el vehiculo se ajuste a los niveles adecuados.

Como medida preventiva se utilizard
magquinaria y vehiculos en buen estado con
mantenimientos periédicos, por lo que no se
espera que se generen niveles de ruidos
superiores a los permisibles. Sin embargo, se
considera el presente articulo ya que en caso
de ser necesario se tomardn las medidas
pertinentes como paro de labores y retiro de
la maquinaria defectuosa para su reparacion
fuera del sitio de trabajo, proporcionar equipo
de proteccion auditiva a los empleados o
replantear horarios de trabajo para evitar
afectaciones a terceros.

3.3.20 REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

ARTICULO 134.- Las personas fisicas o morales que | SE CUMPLE
exploten, usen o aprovechen aguas en cualquier uso o
actividad, estan obligadas... a realizar las medidas
necesarias para prevenir su contaminacion y en su caso para
reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su
utilizacion posterior en otras actividades o usos y mantener

Debido a que, durante la construccion se
consumird agua, por lo que también se
generard agua residual, por lo tanto, para
evitar la contaminacion del agua se
instalaran sanitarios portdtiles cuyo manejo
el equilibrio de los ecosistemas. sera responsabilidad de una empresa
autorizada. Para la etapa de operacion se
contard con un Sistema de tipo Fosaplas para
el Tratamiento de las Aguas Residuales.

ARTICULO 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos | CUMPLE
receptores..., basura, materiales... y demas desechos o
residuos que, por efecto de disolucion o arrastre,
contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi como
aquellos desechos o residuos considerados peligrosos...

En todo momento se evitara la
contaminacion del agua durante la etapa de
construccion y de operacion mediante la
instalacion de contenedores con tapa para
depositar basura la cual serd recolectada
periédicamente y trasladada al basurero
municipal. No se depositardn residuos de
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ningun en el agua.

3.3.22 LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

ARTICULO 78.- Los propietarios o poseedores de vehiculos
automotores que circulen en el territorio de la entidad
tendran la obligacion de someter a verificacion sus vehiculos
con el propésito de controlar las emisiones contaminantes,
con la periodicidad y con las condiciones que el Ejecutivo del
Estado establezca.

SE CUMPLE

Todos los vehiculos utilizados se encontraran
en buen estado y con sus servicios
pertinentes para controlar las emisiones
contaminantes.

ARTICULO 81.- Fraccién Il y Ill. Para la prevencion y control
de la contaminacion del suelo se consideran los siguientes
criterios: deberan ser controlados los residuos de cualquiera
indole, en tanto que puedan constituir una fuente de
contaminacion de los suelos; racionalizar la generacion de
residuos solidos e incorporar técnicas y procedimientos para
su reuso y reciclaje...

CUMPLE

Como se menciond anteriormente, durante
las etapas de preparacion del sitio y
construccion se instalardn botes de basura y
sanitarios  portdtiles  para evitar la
contaminacion del sitio.

3.3.22 REGLAMENTO DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

ARTICULO 93.- Las emisiones de cualquier tipo de
contaminante de la atmosfera no deberan exceder los
niveles maximos permisibles, por tipo de contaminante o
por fuentes de contaminacion que establezcan en las
Normas Oficiales Mexicanas.

SE CUMPLE

Todos los vehiculos utilizados se encontraran
en buen estado y con sus servicios
pertinentes para controlar las emisiones
contaminantes.

ARTICULO 106.- Las emisiones de gases, particulas solidas
y liquidas a la atmosfera, mondxido de carbono e
hidrocarburos, emitidos por el escape de los vehiculos en
circulacion que utilizan gasolina, diésel o gas L.P. como
combustible, asi como de los niveles de opacidad del humo
proveniente de la combustion de los vehiculos automotores
a diésel, no deberan exceder los niveles maximos
permisibles de emisiones establecidas en las Normas
Oficiales Mexicanas, tomando en cuenta los valores de
concentracion maxima permisible de contaminantes para el
ser humano.

SE CUMPLE

Todos los vehiculos utilizados se encontrardan
en buen estado y con sus servicios
pertinentes para controlar las emisiones
contaminantes.

ARTICULO 109.- Todos los vehiculos automotores que
circulan en el estado y que por tanto estén registrados en él,
seran sometidos obligatoriamente a verificacion en las
fechas que se fijen en los programas que al efecto se

SE CUMPLE

Todos los vehiculos utilizados se encontraran
en buen estado y con sus servicios
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publiquen, no haciéndose valida su verificacion en otras
entidades federativas.

pertinentes para controlar las emisiones
contaminantes.

3.3.11 REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO DE

LA SECRETARIA DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

ARTICULO 13.- Los patrones estan obligados a adoptar, de
acuerdo a la naturaleza de las actividades laborales... en los
centros de trabajo, las medidas de sequridad e higiene
pertinentes..., a fin de prevenir... accidentes en el uso de
magquinaria, equipo, instrumentos y materiales
...enfermedades...

SE CUMPLE

En contratista encargado de la obra
proporcionard de los elementos de seguridad
laboral que sean necesarios

ARTICULO 109.- La basura y los desperdicios que se
generen en los centros de trabajo deberan identificarse,
clasificarse, manejarse y en su caso, controlarse, de manera
que no afecten la salud de los trabajadores y al centro de
trabajo.

SE CUMPLE

Se realizara el depdsito de basura en botes
contenedores y se fomentard su separacion
previo envio al sitio de disposicion final
autorizada, ya sea por parte del promovente
o por una empresa contratada para realizar
el servicio.

ARTICULO 138.- El personal encargado de la operacién del
equipo y la maquinaria... deberd contar con capacitacion
especializada para llevar a cabo sus actividades en
condiciones de 6ptima seguridad e higiene.

SE CUMPLE

El contratista serd el encargado de
proporcionar personal capacitado para el
manejo de maquinaria.

3.3.13 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NOM-001-SEMARNAT-1996.

limites | Durante la construccion se utilizardn

Que establece los

maximos  permisibles
contaminantes en
descargas de aguas residuales | €mpresa  especializada.  Para la

en aguas y bienes nacionales.

de | sanitarios portdtiles cuyo manejo
las | sera  responsabilidad de una

etapa de operacion se contard con
un sistema de tratamiento de aguas
residuales.
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NOM-041-SEMARNAT-1999.

Que establece los limites
maximos  permisibles  de
emision de gases
contaminantes  provenientes
del escape de vehiculos
automotores  que  utilizan
gasolina como combustible.

Durante todas las etapas se
utilizardn vehiculos automotores de
combustion de gasolina, por lo que
para dar cumplimiento a la norma se
llevard a cabo la verificacion de las
maquinarias ~ observando  que
cumplan con sus mantenimientos
preventivos.

NOM-045-SEMARNAT-1996.

NOM-052-SEMARNAT-2005.

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Que establece los limites
maximos  permisibles  de
opacidad de humo proveniente
del escape de vehiculos
automotores que usan diésel o
mezclas que incluyen diésel
como combustible.

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.

Proteccion ambiental-especies
nativas de México de flora y
fauna silvestres-categorias de
riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o
cambio-lista de especies en
riesgo.

Se controlaran estas emisiones,
mediante mantenimientos
periddicos de la maquinaria.

Debido al uso de maquinaria pesada
se tiene en cuenta la presente
norma, sin embargo, cabe senalar
que para evitar la generacion de
residuos se contard con un control
de los mantenimientos de la
magquinaria  utilizados 'y no se
realizard ningun tipo de
mantenimiento en el sitio. En caso
de ser absolutamente necesario, se
deberdn realizar medidas
preventivas ~ para  evitar la
contaminacion.

En la zona de estudio se realizé una
prospeccion de flora y fauna, se
encontraron especies enlistadas en
la presente por lo que se correrd n
programa de rescate y reubicacion
previo y durante la construccion.
Durante las etapas del proyecto, en
especial durante la preparacion del
sitio y la construccion, se fomentara
el trato digno hacia los animales,
quedard prohibida su captura o
maltrato.
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NOM-080-SEMARNAT-1994.

Limites maximos permisibles
de emision de ruido
proveniente del escape de los
vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion, y
su método de medicion.

Debido al uso de maquinaria pesada
se tiene en cuenta la presente
norma, para control se mantendra
una bitdcora de los mantenimientos
durante la realizacidn del proyecto.

NOM-001-STPS-1999.

Edificios, locales, instalaciones
y areas de los centros de
trabajo-Condiciones de
seguridad e higiene. D.O.F. 13-

Xll-99.

Se proporcionara a los trabajadores
las  herramientas 'y condiciones
adecuadas de estos servicios para
prevenir accidentes durante la obra.

NOM-004-STPS-1999.

Sistemas de proteccion vy
dispositivos de seguridad de la
maquinaria y equipo que se
utilice en los centros de trabajo.
D.O.F. 31-V-99 (aclaracion
D.O.F. 16-VIl-1999).

Se proporcionara a los trabajadores
las herramientas 'y condiciones
adecuadas de estos servicios para
prevenir accidentes durante la obra.
No se utilizard equipo preventivo (ya
sea para incendios, bajas de
energia) ya que es un lugar abierto.

NOM-006-STPS-2000.

Manejo y almacenamiento de
materiales-Condiciones y
procedimientos de seguridad
D.O.F. 9-lll-2001.

Durante la obra se construirdn
almacenes temporales a base de
ldminas de carton o asbesto para
resquardo  de  material  de
construccion (polvo, graba,
cemento, etc.).

No se contempla el almacenamiento
de aceites, lubricantes o sustancias
peligrosas.

NOM-011-STPS-2001.

Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido.
D.O.F. 17-1V-2002.

Pese a que no se contempla que los
niveles de ruido sean muy altos y
que puedan provocar dafos a la
salud, se proporcionara equipo de
proteccion auditiva a los operadores
de maquinaria en caso de que
resulte necesario.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) Y SENALAMIENTO
DE TENDENCIAS DE DESARROLLO Y DETERIORO EN LA REGION.

4.1. DELIMITACION Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL (SAR) DONDE
PRETENDE ESTABLECERSE EL PROYECTO

La delimitacion del sistema ambiental regional responde a las caracteristicas fisicas (uso de sueloy
vegetacion) del area en la que se ubica el proyecto. De acuerdo con la serie V del INEGI, el proyecto
se ubica en tres tipos de vegetacion bien definidos, que son Agricultura de temporal anual; Se
clasifica como tal al tipo de agricultura en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que se siembran
depende del agua de lluvia. La siguiente zona corresponde a Vegetacion secundaria arborea de
selva mediana caducifolia, esta abarca el tramo restante de |a linea eléctrica de 13 megas y la mitad
del predio denominado Ticopd. Esta area al ser de gran amplitud, se recortd incluyendo la fraccion
del proyecto que se encuentra en esta area, con un area de aproximadamente 5oo m a cada costado
de la linea de transmision, considerando que es el sistema ambiental que se vera afectado. Por
ultimo, el tipo de vegetacion que delimita el sistema ambiental regional es una fraccion de
vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana caducifolia. Estos tres poligonos conforman el
sistema ambiental regional del proyecto:

~ p—
TG A \ i | VEGET SEC ARBOREA SELVA MED CADUCIF

SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

& . X VEGET SER ARBUST SELVAMED CADUCIF

AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL

POLIGONO CASCABELES

E POLIGONAL TICOPO

TRAMO LINEA ELEC 20M

TRAMO LINEA ELEC 13M

“™  DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN

Municipios de Acanceh y Kanasin

Mapa elaborado por: Karimme Roman
Junio 2017

Figura 1. Ubicacidn del Sistema Ambiental Regional.
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4.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

4.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS

Clima

La climatologia del Sistema Ambiental corresponde a un célido-subhimedo con lluvias en verano,
presentandose durante la época de éstas las llamadas sequias de medio verano. Entre estos tipos
de clima se pueden distinguir dos sub tipos: el Aw y el Bs. En el tipo Aw (Tropical con lluvias en
verano), encontramos el subtipo Awo, llamado calido subhumedo con lluvias en verano y marcada
sequia en la mitad caliente del afio (canicula), el cual es el mas seco de los Aw. Se distribuye en la
parte norte de la Peninsula, abarcando la mayor parte del estado de Yucatan. Son variaciones de
este tipo de clima los siguientes: Aw"o(x')(i")g, el Awo(w)(e)g y el Awo(i')g.

En la parte norte de la Peninsula, especialmente en el estado de Yucatan, existe una franja climatica
de tipo Bs (seco estepario) con algunas variantes, la cual se caracteriza por tener escasas lluvias y
altas temperaturas. Este tipo de clima es intermedio entre el clima arido (Bw) y los hUmedos (A o
C). Tiene una temperatura media anual de 25.5° C y una precipitacion media anual de 1,200
milimetros. Los vientos dominantes provienen en direccion este-oeste.

CLIMAS EN EL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

m— POLIGONO CASCABELES

[ roticono micoro
[] vecET sECARBOREASELVAMED CADUGIF
TIXKOKOB
[ vEGET SER ARBUST SELVAMED CADUCIE
[] AGRIGULTURA DE TEMPORAL ANUAL
TRAMO LINEA ELEC 20M
—— IRAMO LINEA ELEC 134
MUNICIPIOS
World Imagery
Low Resolution 15m Imagery
High Reslution 80cm Imagery
High Resolution 30cm Imagery

Cilations

MAPA DE CLIMAS DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
PARQUE FOTOVOLTAICO KIIN

Municipios de Acanceh y Kanasin

Mapa elaborado por: Karimme Romén
Junio 2017

TIMUCUY

Figura 2. Tipo de clima del Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa Digital de México
(INEGI).
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Eventos Climaticos Extremos (Huracanes)

Los principales fendmenos climatoldgicos en la Peninsula de Yucatan son los huracanes. El periodo
de ocurrencia para toda la Peninsula de Yucatan, se extiende desde junio hasta noviembre.

La incidencia cicldnica para el estado, es una de las mas importantes de toda la Peninsula, pues
practicamente alcanza una ocurrencia de cerca del 40% de los eventos de huracanes.

Los datos de la cantidad y probabilidad de huracanes en la costa del estado de Yucatan (1900-2005)
muestran que la maxima ocurrencia se presenta en el Canal de Yucatan con mas de 70 en 105 afos,
mientras que las minimas estan hacia el suroeste.

Los efectos destructores mas importantes se reflejan en laacumulacion de importantes cantidades
de agua en un tiempo muy corto, que exceden la capacidad natural de drenaje de las cuencas,
provocando avenidas extraordinarias y traduciéndose en inundaciones en las partes bajas y planas
de extensas zonas de la Peninsula.

Los huracanes que mas dafnos han causado en la region son: Allen en 1980; Gilberto (categoria 5)
en 1988; Opal y Roxanne en 1995; Keith en 2000; Isidoro en 2002 y Wilma 2005.

Se realizd un depurado de la base de datos de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), analizando datos desde 1895 a la fecha. Se localizaron los huracanes y tormentas
tropicales presentandolos en la siguiente figura.

Number of Strikes per County D)
Ciudad del’

Cat
ECampeche IRHNY

Carmen 3 < =
i grar R, o IS n El N/A N
L ‘ e R IENIER

Campeche

-

Pos: 1949 -86.53 Search Center: 20 90 , -89 46

: /
Figura 3. Fendmenos atmosféricos registrados en un radio de 50 km del sitio del proyecto (Dato

generado a partir de NOAA).
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A continuacion, se presenta una tabla con los huracanes que han afectado las costas de la Peninsula de Yucatan y en especial del estado de
Yucatan de 1988 al 2008 (periodo de tiempo considerando que no ha ingresado ningun otro meteoro importante al Estado) segun el Sistema
Meteoroldgico Nacional:

Tabla 1. Listado de Huracanes que afectaron al Estado de Yucatan de 1988 a 2008. Fuente: SMN (2012).

Laguna de Nichupté, Q Roo [Nuevo 20-25
DOLLY TT[TT] Laredo, Tamps.] QROO, YUC, TAMPS, NL, COAH, CHIH. JULIO 85 [65]
WILMA Hg Cozumel-Playa del Carmen, QR QROO, YUC. 15-25 OCT | 230
STAN TT (Ha) Felipe C. Pto, QR [San Andrés Tuxtla, Ver] | QR, YUC, VER; OAX, CAMP, CHIS. 1-5 OCT 75 [130]
EMILY Hg [H3] 'T'Zrt\r;sa]l N de Tulim, QR [El Mezquite, QROO, YUC, TAMPS, NL. 10-21JUL | 215 [205]
CINDY DT 10 km al Oeste de Felipe Carrillo P., QR QROO, YUC. 3-6 JUL 55
CLAUDETTE | TT (DT) 25 SSW Cancun Q Roo (Cd. Acuiia, Coah) QROO, TAMPS, NL, COAH, YUC. 8-15 JUL 90 (55)
ISIDORE H3 Telchac Puerto, Yuc. QROO, YUC, CAMP. 14-26 SEP | 205
GORDON |DT Tulum, Q Roo QROO, YUC. 14-18 SEP | 55
28 OCT-1
KATRINA DT 45 km NNW Chetumal, Q Roo QROO, CAMP, YUC. NOV 45
21 OCT-g
MITCH DT (TT) Cd. Hidalgo, Chis (Campeche, Camp.) CHIS, TAB, CAMP, YUC. NOV 45 (65)
F. C. Puerto, Quintana Roo (Pueblo Viejo,
DOLLY H1(H1) Ver.) QROOQO, YUC, CAMP, VER, TAMPS, SLP, ZAC. 19-24 AGO | 110 (130)
ROXANNE | H3(DT) Tulum, Q Roo (Mtz de la Torre, Ver) QROO, YUC, CAMP, TAB, VER. 8-20 OCT 185 (45)
27 SEP-2
OPAL DT B. del Espiritu Santo, Quintana Roo. CAMP, YUC, QROO, TAB. OCT 55
QROO, YUC, CAM,VER,HGO, SLP, QRO, GTO,
DIANA TT (H2) Chetumal, Q Roo (Tuxpan, Ver) JAL, NAY 4-8 AGO 110 (158)
GILBERT Hs (Hg) Puerto Morelos, Q Roo(La Pesca, Tamps) QROO,YUC, TAM,NL,COAH 8-20 SEP 287 (215)
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Vientos

El sistema de vientos dominante en la region y en el Sistema en general tiene dos componentes
principales durante el afo: el primero y mas importante para la regidn se presenta durante la
primaveray el verano, cuando dominan los vientos del sureste, con una fuerte influencia de vientos
del este, producto del desplazamiento hacia el norte tanto de la Zona Intertropical de Convergencia
como de la Zona Subtropical de Alta Presidn causando lluvias en verano y en parte del otofio, en el
que la influencia ciclénica se recibe con mayor intensidad reforzéandose el movimiento y vigor de
los vientos del sureste y del este.

Afines del otofo y principios del invierno el componente principal de los vientos se invierte y tienen
influencia las masas de aire frio del norte o nortes. Se observa que los vientos del sureste
predominan en primavera-verano (22.7 %), registrando velocidades medias mas altas de 9.8 Km/h
y los del este (20.9%) con velocidades medias de 8.5 Km/h. Los vientos del noreste predominan en
parte del otofio y todo el invierno (40%) con velocidades medias de 3.2 Km/h.

Los vientos del noroeste predominan durante la primavera (13.6), con velocidades medias de 7.9
Km/h. Se estima que se presentan mas de 300 dias con viento al afio.

Los vientos mas importantes son los que se originan por la circulacidn ciclonica de junio a octubre,
con mayor incidencia en septiembre y los nortes que abarcan de noviembre a marzo, haciendo
descender la temperatura y aportando humedad en la época invernal, a veces se acompaian, con
vientos de hasta 100 Km/h.

Geologia

Los tres Estados que componen la Peninsula de Yucatan tienen las mismas caracteristicas
geoldgicas. En Yucatan la roca sedimentaria cubre 95.8% del territorio y solo 4.2% es de suelo. La
roca sedimentaria del Periodo Terciario abarca 82.6%, se localiza en todo el estado excepto en su
parte norte; donde aflora la roca sedimentaria del Cuaternario con 13.2%y paralelamente alalinea
de costa, se ubica el suelo. Toda la superficie estatal queda comprendida en la Era del Cenozoico
con una edad aproximada de 63 millones de anos.

Geomorfologia

Con respecto a la geomorfologia, la Peninsula de Yucatan (Figura siguiente) se divide en 4
provincias geomorfoldgicas: 1) zona costera, 2) planicie interior, 3) colinas y valles, y 4) cuencas
escalonadas. Los rasgos morfoldgicos de la Peninsula de Yucatan parecen estar intimamente
relacionados con la orientacion NNE y SSW de la costa oriental que fue formada por unafallay que,
a diferencia de las costas norte y oeste, descienden bruscamente a una profundidad de varios
centenares de metros. Lalaguna de Bacalar, los bloques escalonados entre Soh Laguna y el norte
de Belice y la costa occidental de la Bahia de Cozumel tienen también la misma orientacion de esta
falla.

El desarrollo geomorfoldgico de esta region inicid durante el Terciario Superior con la formacion de
una planicie calcarea que ha sido modelada por una intensa disolucidn. Asi, laregion se caracteriza
por la presencia de rasgos de disolucion como son las dolinas, la acumulacidon de arcillas de
descalcificacion, el relieve ruiniforme y los “cenotes”. Durante el Cuaternario esta planicie fue
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modificada por la formacion de pantanos y lagunas, asi como por la acumulacion de abundantes
depdsitos de litoral. Por las caracteristicas que presenta el area, esta se puede ubicar en una etapa
geomorfoldgica correspondiente a la madurez.

GEOMORFOLOGIA

GOLFO DE MEXICO

APLAYAS

] 208A
5 MARISMAS
11 costEra CCARIEE
I e
INTERIOR C CENTRAL- INTERIOR
1 | COLINAS ¥ ATICUL

MEXICO VALLES B BOLONCHEN
GUATEMALA “JCUENCAS ANORTE

ESCALONADAS BSUR

Figura 4. Geomorfologia de la Peninsula de Yucatan.

Litologia

El Sistema Ambiental esta conformado por materiales recientes del Holoceno, y por rocas calizas
de la plataforma Pleistoceno, la karstificacion, la meteorizacion superficial de la roca, la erosiony
la acumulacion de sedimentos transportados por la corriente litoral junto con la accion del viento
son los principales procesos.

Fisiografia

Con base en el conocimiento sobre los suelos de la Peninsula de Yucatan, podemos decir que
proceden de una base calcarea, distribuidos sin grandes accidentes geograficos y de formacion
reciente. Miranda (1958) los describe con elevaciones de 0 a 275 msnm, siendo en la Sierrita de
Ticul, donde alcanzan su mayor altitud.

Los suelos son de origen marino, con rocas calcareas de reciente formacion en el Mioceno y
Pleistoceno. El material basal o roca madre esta constituido por arenisca calcarea con o sin material
conchifero en el corddn litoral, vastos territorios cubiertos de margas calizas y calciferas con
inclusiones de dolomitas, dxido de hierro y arcillas de origen volcanico en el interior de la peninsula.
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Topografia

En general, el paisaje de la Peninsula de Yucatan se caracteriza por pequenas elevaciones y
monticulos que, en la parte mas alta, la denominada Sierrita de Ticul alcanzan una altura de hasta
275 msnm, asi como reholladas que son una serie de hondadas con un desnivel de hasta 3om. Para
el Sistema ambiental |a variacion topografica es minima, encontrando pequefias hondonadas de
no mas de un metro de variacion.

Clasificacion de los Suelos

En el Sistema se puede localizar 1 tipo de suelo segun la carta edafoldgica del estado de Yucatan,
este es: Rendzina. A continuacion, se describen este tipo de suelo:

Rendzina: Este tipo de suelo se presenta en areas de poca pendiente, son suelos de poca
profundidad, con buena estructura, drenaje y aireacidn, erosionable facilmente por el aire y lluvia
excesiva. Este tipo de suelo cubre la mayor extension peninsular y junto con los suelos Litosol y
Luvisol es considerado de gran importancia.

EDAFOLOGIA EN EL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

——— POLIGONO CASCABELES
E POLIGONO TICOPO
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MAPA DE SUELOS DEL
SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN

Municipios de Acanceh y Kanasin

Mapa elaborado por: Karimme Romén
Junio 2017

Figura 5. Tipos de Suelos registrados en el Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa Digital de
México (INEGI).

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V. CAP. IV- P4g.7 de 85




" l lCH MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO
INGENIERIAY

MEDIO AMBIEN “‘PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN”.

Hidrologia Superficial y Subterranea

La Peninsula de Yucatan es una unidad geoldgica constituida por calizas y dolomias de alta
permeabilidad, asi como de yesos y anhidritas altamente solubles. La elevada precipitacion pluvial,
la gran capacidad de infiltracion del terreno y la reducida pendiente topografica favorecen la
renovacion del agua subterranea de la Peninsula y propician que los escurrimientos superficiales
sean nulos o de muy corto recorrido. Gran parte de la precipitacion pluvial se infiltra al subsuelo a
través de fracturas, oquedades y conductos carsticos en las calizas y evaporitas. Posteriormente,
una parte considerable se pierde mediante la evapotranspiracion y el resto fluye por el subsuelo
alcanzando las costas para finalmente llegar al mar.

El acuifero de la Peninsula de Yucatan es altamente vulnerable a la contaminacion debido a la gran
densidad de fisuras y conductos de disolucion que se encuentran en el subsuelo y que permiten la
infiltracion de todo tipo de aguas con mucha facilidad. Dado el escaso relieve del terreno, no se
encuentran afloramientos o manantiales. Sin embargo, la disolucién de los carbonatos
frecuentemente forma cavernas que, en caso de derrumbarse sus techos, dan origen a dolinas o
cenotes. El flujo subterraneo se da desde las porciones internas de la peninsula radialmente hacia
las planicies costeras.

El Sistema Ambiental se sitUa en la Region Hidroldgica 32, Yucatan Norte (CNA) que limita al oeste
y norte con el Golfo de México, al sureste con el Mar de las Antillas y al sur con las Regiones
Hidroldgicas 31y 33. La Region 32 abarca casi la totalidad del Estado de Yucatan (tabla 2).

Tabla 2: Disponibilidad Media Anual: Acuiferos del Estado de Yucatdn. Fuente: INEGI
Volumen de
Descarga extraccion
natural consignado Déficit
comprometida en estudios
técnicos

UNIDAD
HIDROGEOLOGICA

(ACUIFERO) CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

PENINSULA DE

YUCATAN 14,542.20 1,313.30 o

4.2.2 ASPECTOS ABIOTICOS

Tipos de Vegetacion con Distribucion Normal en el Sistema Ambiental Regional

Con base en la serie V de INEGI, se generd el mapa de uso de suelo y vegetacion del sistema
ambiental regional, que como se ha mencionado anteriormente se delimité en funcion de la UGA
1.2 A, la cual tiene un uso de suelo compatible para la Industria. Esta UGA se denomina Planicie de
Hunucma-Tekit-lzamal y tiene una superficie total de 5,819.74 km>.
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VEGETACION EN EL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
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Figura 6. Tipos de vegetacion presentes en el Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa Digital

de México (INEGI).

Los Usos de Suelo y Vegetacion identificados en este Sistema Ambiental Regional se describen en

la siguiente tabla y se presentan los porcentajes de ocupacion estimados:

Tabla 3. Tipos de Vegetacion en el Sistema Ambiental Regional

VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA 51.5
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 9.3
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA 9.0
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA 6.9
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL 5.4
PASTIZAL CULTIVADO 5.4
AGRICULTURA DE TEMPORAL PERMANENTE 5.2
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA 2.0

VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA |11

AGRICULTURA DE RIEGO PERMANENTE

1.1

ZONA URBANA

0.8
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. pescecon %
ASENTAMIENTOS HUMANOS 0.8
VEGETACION SECUNDARIA HERBACEA DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA 0.3
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA | 0.3
MANGLAR 0.3
DESPROVISTO DE VEGETACION 0.2
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL 0.2
SIN VEGETACION APARENTE 0.1
VEGETACION SECUNDARIA HERBACEA DE SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA 0.1
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y PERMANENTE 0.1
PASTIZAL HALOFILO 0.1
CUERPO DE AGUA 0.0
PASTIZAL INDUCIDO 0.0
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MANGLAR 0.0

Poco mas de la mitad de la superficie del sistema ambiental regional, se encuentra cubierta de
vegetacion secundaria arborea de selva mediana caducifolia, sequida de vegetacion secundaria
arbodrea de selva mediana subcaducifolia, vegetacion secundaria arbdrea de selva baja caducifolia
y vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana caducifolia

Tal como se aprecia, el sistema ambiental regional cuenta con vastas extensiones de vegetacion
natural en diversos estados de regeneracion, siendo el tipo de vegetacion predominante el de selva
mediana. Se presentan también selvas bajas, espinosas, zonas agricolas y urbanas en menor
proporcion y dado que la UGA se distribuye hacia la costa en la zona oeste incluso se presentan
manglares, pastizales haldfitos y algunos cuerpos de agua, pero en muy pequeias proporciones,
que resultan practicamente insignificantes y que no se veran afectados de ninguna manera por el
proyecto, dada su lejania.

De acuerdo con la Guia para la interpretacion de la serie V de vegetacion del INEGI, las fases de la
vegetacion secundaria se dan en forma natura a causa de la existencia de disturbios que alteran o
modifican la estructura o incluso cambian la composicion floristica de la comunidad; entre alguno
de esos elementos se pueden citar: incendios, huracanes, sequias, inundaciones, plagas,
variaciones climaticas, etcétera. Aunado a estas causas naturales existen causas antropogénicas
que modifican la composicion floristica.A lo largo de miles de afios varias especies se han adaptado
a cubrir, por decirlo de alguna manera, esas areas afectadas en la cuales las condiciones ecoldgicas
particulares de la comunidad vegetal se han alterado. En general cada comunidad vegetal tiene un
grupo de especies que cubren el espacio alterado, son pocas las especies que tienen un amplio
espectro de distribucion y aparecen en cualquier area perturbada.

Actualmente y a causa de la actividad humana, mencionada previamente, la definicion y
determinacidon de vegetacion secundaria se ha vuelto mas compleja, ahora las areas afectadas
ocupan grandes superficies, como en este caso en particular y variados ambientes, ya no son tan
localizadas y a veces la presion es tanta que inhibe el desarrollo de la misma provocando una
vegetacion inducida.
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A causa de la complejidad de definir los tipos de fases sucesionales, dada su heterogeneidad
floristica y ecoldgicay su dificil interpretacion, ain en campo; se consideran con base en las formas
de vida presentes y su altura tres fases:

* Vegetacion Secundaria herbacea

* Vegetacion Secundaria arbustiva

* Vegetacion Secundaria arbdrea

En cuanto a los cultivos que se presentan en el sistema ambiental regional se identifican, de
acuerdo a su temporalidad anuales, cuyo ciclo vegetativo no es mayor a un afo, algunos ejemplos
de este tipo de cultivo son el maiz, el trigo y el sorgo; semipermanentes, cuyo ciclo vegetativo dura
entre 2 y 10 afos, algunos ejemplos de estas son la papaya, la pifia, la cafa de azUcar y por Ultimo
permanente cuyo ciclo vegetativo es mayor a diez afios, algunos ejemplos de esta son el henequén
y la mayoria de los frutales.

De acuerdo con el tipo de suministro de agua se identifican estos tres tipos: Temporal, cuando el
agua necesaria para su desarrollo vegetativo es suministrada por lluvia; Riego cuando el suministro
de agua es mediante una fuente externa y por Ultimo de humedad, sin embargo, este caso no se
presenta en el sistema ambiental regional.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de cada tipo de vegetacion identificado en el
sistema ambiental regional:

Selva Caducifolia: Comunidades arboreas o subarboreas de origen tropical que crecen en lugares
con precipitacion estacional y en donde mas del 75% de sus componentes vegetales pierden las
hojas durante la época seca del afio.

Selva Espinosa: Comunidades arboreas o subarbéreas de origen tropical que crecen en lugares con
precipitacion estacional y en donde sus componentes vegetales pierden las hojas mas del 75%
durante la época seca del afio y las especies que la forman tienen espinas en sus tallosy/o ramas.
También se consideran aquellas comunidades espinosas en donde el factor suelo es mas
determinante que el clima.

Pastizal: Comunidades herbaceas en las que predominan las especies de gramineas o graminoides,
estas comunidades estan determinadas por condiciones naturales de climay suelo.

Selva Mediana Caducifolia (SMC): Esta es la vegetacion mejor representada en el sistema
ambiental regional delimitado para este proyecto. Se encuentra en climas AW1 y AW2 calidos
subhumedos con condiciones mas humedas que AWo, con una temperatura media anual que va
desde los 18 a 28° Cy precipitaciones que se enmarcan entre los 700 y 1500 mm la precipitacion es
estacional concentrandose en 3 a 4 cuatro meses presentando una estacion seca que se extiende
generalmente de diciembre a mayo. El estrato arboreo de esta selva se presenta de 15 a 20 metros
con estratos arbustivos y herbaceos reducidos.

La selva se encuentra en diferentes situaciones topograficas y tipos de suelo aunque muestra una
preferencia por suelos someros pedregosos y sobre laderas de cerros, los suelos presentan
caracteristicas de la roca madre la cual puede ser ignea, metamorfica o sedimentaria marina

Los suelos que se presentan con esta selva se encuentran generalmente en condiciones mas
favorables de humedad edafica que la Selva Baja Caducifolia. Las condiciones del suelo son
bastante variables las texturas pueden variar de arcilla hasta arena, el PH de acido a ligeramente
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alcalino, pueden ser pobres o ricos en materia organica y de diferentes colores. Por lo general son
suelos jovenes y bien drenados

Prospera en lugares mas protegidos y con suelos mas profundos, su altura es de 15 a 20 metros. Las
areas que cubre esta selva actualmente presentan una cantidad considerable de vegetacion
secundaria debido a las actividades humanas.

Especies importantes: Lysiloma bahamensis (tsalam, guaje), Piscidia piscipula (ja’bin), Bursera
simaruba (chaka’, palo mulato), Cedrela odorata (cedro rojo), Cholrophora tinctoria Cordia
dodecandra (siricote, cuéramo), Alvaradoa amorphoides (Belsinikche’, camardn), Lonchocarpus
rugosus, Cordia gerascanthus, Gyrocarpus, Neomillspaughia emarginata, Gyrocarpus americanus
y Caesalpinia gaumeri, Ehretia mexicana, Simarouba glauca, Bucida wigginisiana, B.
macrostachya, Tabebuia palmeri.

Selva Mediana Subcaducifolia (SMS): Este es el sequndo tipo de vegetacién mas abundante en el
sistema ambiental regional.Se desarrolla en regiones calidas subhumedas con lluvias en verano, la
precipitacion anual oscila entre 1 000 y 1 229 mm y la temperatura media anual es de 25.9 2 26.6°C,
con una temporada seca muy bien definida y prolongada. Los climas en los que prospera son los
Am mas secos y preferentemente los Aw. Se localiza entre los 150 y 1 250 m de altitud. El material
parental que sustenta a este tipo de vegetacion esta constituido por rocas basalticas o graniticas y
afloramientos de calizas que dan origen a suelos oscuros, muy someros, con abundantes rocas o
bien en suelos grisaceos arenosos y profundos. Los valores de pH son francamente acidos o
cercanos a la neutralidad, aunque sin llegar a 7. En la Peninsula de Yucatan, sus suelos, aunque
pedregosos, tienen una pequefia capa de materia organica formada por la gran cantidad de hojas
que dejan caer los arboles; poseen afloramiento de rocas calcareas de colores rojizos y blancos.
Este tipo de selva presenta en las zonas de su maximo desarrollo arboles cuya altura maxima oscila
entre 25y 30 m. La densidad de los arboles es mucho menor que la de las selvas altas perennifolias
y subperennifolias; sin embargo, a mitad de la temporada de lluvias, en la época de mayor
desarrollo de follaje, la cobertura puede ser lo suficientemente densa para disminuir fuertemente
la incidencia de la luz solar en el suelo.

Especies importantes en este tipo de selva son: Hymenaea courbaril (guapinol, capomo), Hura
polyandra (jabillo, habillo), Brosimum alicastrum (ox, ramon, capomo, ojoche), Lysiloma
bahamensis, Enterolobium cyclocarpum (pich, parota, orején), Piscidia piscipula (habin), Bursera
simaruba (chaka, palo mulato), Agave sp. (ki), Vitex gaumeri (yaaxnik), Ficus spp. (amate),
Aphananthe monoica, Astronium graveolens, Bernoullia flammea, Sideroxylon cartilagineum,
Bursera arborea, Calophyllum brasiliense, Cordia alliodora, C. elaeagnoides, Tabebuia
donnellsmithii, Dendropanax arboreus, Ficus cotinifolia, F. Involuta, F. mexicana, Luehea candida,
Lysiloma divaricatum, Sideroxylon capiri, Attalea cohune, Swietenia humilis, Tabebuia
impetiginosa, T. rosea, Acacia langlassei, Apoplanesia paniculata, Trichospermum mexicanum,
Bursera excelsa, Jacaratia mexicana, Ceiba aesculifolia, Coccoloba barbadensis, Cordia seleriana,
Croton draco, Cupania glabra, Esenbeckia berlandieri, Eugenia michoacanensis, Euphorbia fulva,
Exothea copalillo, Forchhammeria pallida, Inga laurina, Jatropha peltata, Plumeria rubra, Psidium
sartorianum, Swartzia simplex, Licania arborea, Haematoxyon campechianum, Annona purpurea,
Lonchocarpus lanceolatus, Diospyros digyna, Pithecellobium dulce, P. lanceolatum, Annona
reticulata, Gyrocarpus jatrophifolius, Sideroxylon persimile, Godmania aesculifolia, Manilkara
zapota, Vitex mollis, Calycophyllum candidissimum, Pterocarpus acapulcensis, Lafoensi
punicaefolia, Andira inermis, Morisonia americana, Homalium trichostemon, Poeppigia procera,
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Tabebuia impetiginosa, Couepia polyandra, Erythroxylon areolare, Dalbergia granadillo, Hauya
microcerata (yod); Ficus bemslyana (amate), Platymiscium dimorphandrum (hormiguillo),
Guettarda combsii (palo de tapon de pumpo), Wimmeria bartlettii (hoja menuda de montafa),
Ulmus mexicana, Maclura tinctoria y Myroxylon balsamum, Ceiba pentandra, Sideroxylom
foetidissimum, Caesalpinia gaumeri, Cedrela odorata, Alseis yucatanensis, Spondias mombin,
Pseudobombax ellipticum, Astronium graveolens, y Vitex bemslei. Las formas de vida epifitas y las
plantas trepadoras asi como el estrato herbaceo son reducidos en comparacidn con ambientes
mucho mas mesofilos.

Selva Baja Caducifolia (SBC): Esta es otro de los tipos de vegetacion bien representados en el
sistema ambiental regional. Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predominan los tipos
calidos subhumedos, semisecos o subsecos. El mas comun es Aw, aunque también se presenta en
BS y Cw. La temperatura media anual oscila entre los 18 a 28°C. Las precipitaciones anuales se
encuentran entre 300 a 1 500 mm. Con una estacion seca bien marcada que va de 6 a 8 meses la
cual es muy severa.

Los componentes arbdreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10 m
(eventualmente hasta 15 m). El estrato herbaceo es bastante reducido y solo se puede apreciar
después de que ha empezado claramente la época de lluvias y retoflan o germinan las especies
herbaceas. Las formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros
Agave, Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

En este tipo de selva son comunes: Bursera simaruba (chaka, palo mulato); Bursera sp. (cuajiote,
papelillo, copal, chupandia); Lysiloma sp. (tsalam, tepeguaje); Jacaratia mexicana (bonete); Ceiba
sp. (yaaxche, pochote); Bromelia pinguin (chom); Pithecellobium keyense (chukum); Ipomoea sp.
(cazahuate); Pseudobombax sp. (amapola, clavellina); Cordia sp. (ciricote, cuéramo);
Pithecellobium acatlense (barbas de chivo); Amphypterigium adstringens (cuachalald); Leucaena
leucocephala (waxim, guaje); Erythrina sp. (colorin), Lysiloma divaricatum, Phoebe tampicensis,
Acacia coulteri, Beaucarnea inermis, Lysiloma acapulcensis, Zuelania guidonia, Pseudophoenix
sargentii (kuka), Beaucarnea pliabilis, Guaiacum sancturm, Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria,
Ceiba aesculifolia, Diospyros cuneata, Hampea trilobata, Maclura tinctoria, Metopium brownei,
Parmenteria aculeata, Pisdicia piscipula, Alvaradoa amorphoides (camarén o plumajillo),
Heliocarpus reticulatus (namo), Fraxinus purpusii (aciquité o saucillo), Lysiloma demostachys
(tepeguaje), Haematoxylon campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o lanita), Cochlospermum
vitifolium, Pistacia mexicana (achin), Bursera bipinnata (copalillo), Sideroxylon celastrinum
(rompezapote), Gyrocarpus jatrophifolius (tincui, San Felipe), Swietenia humilis (caoba), Bucida
machrostachya (cacho de toro), Euphorbia pseudofulva (cojambomd de montaia), Lonchocarpus
longipedicellatus, Hauya microcerata (yod), Colubrina ferruginosa (cascarillo) Lonchocarpus
minimiflorus (ashicana), Ficus cooki (higo), Heliocarpus reticulatus, Cochlospermum vitifolium,
Gymnopodium antigonoides (aguana), Leucanea collinsii (guaje), Leucanea esculenta (guaje
blanco), Lysiloma microphylla, Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora, Lysiloma
candida, Cercidium peninsulare, Leucaena lanceolata, Senna atomaria, Prosopis palmeri,
Esenbeckia flava, Sebastiania bilocularis, Bursera microphylla, Plumeria rubra, Bursera odorata,
Bursera excelsa var. favonialis (copal), B. fagaroides vars. elongata y purpusii, Comocladia
engleriana, Cyrtorcarpa procera, Lonchocarpus eriocarinalis, Pseudosmodingium perniciosum,
Spondias purpurea, Trichilia americana, Bursera longipes, B. morelensis, B. fagaroides, B.
lancifolia, B. jorullensis, B. vejarvazquesii, B. submoniliformis, B. bipinnata, B. bicolor, Ceiba
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parvifolia, Ipomoea murucoides, I. pilosa I. wolcottiana, I. arborescens, Brahea dulcis (palma de
sombrero), Thevetia ovata, Indigofera platycarpa, Calliandra grandiflora, Celtis iguanaea, Diphysa
floribunda, Jacquinia macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax ellipticum, Crataeva
palmeri. C. tapia, Guazuma ulmifolia, Cordia dentata, Cercidium floridum, Acacia farnesiana,
Prosopis laevigata, Pereskia lychnidiflora, Licania arborea, Prosopis juliflora, Pithecellobium dulce,
Zygia conzattii, Z. flexuosa (clavelinas), Achatocarpus nigricans (limoncillo), Coccoloba caracasana
(papaturro), C. floribundia (carnero), Randia armata (crucecita), Rauwolfia hirsuta (coralillo),
Trichilia hirta, T. trifolia (mapahuite); ademas, de cactdceas como Pachycereus sp. (cardon);
Stenocereus sp., Cephalocereus spp, Cephalocereus gaumeri, Lemaireocereus griseus,
Acanthocereus pentagonus, Pachycereus pecten-aboriginum y Pterocereus gaumeri. Los bejucos
son abundantes y las plantas epifitas se reducen principalmente a pequefias bromelia- ceas como
Tillandsia sp., cactaceasy algunas orquideas.

Es una de las selvas de mayor distribucion en México. Ocupaba la mayor parte del estado de
Yucatan y una parte de estado de Campeche.

Fauna con Distribucion Normal en el Sistema Ambiental Regional

El territorio mexicano se compone de una gran diversidad de formas geoldgicas; contiene
practicamente todos los grupos y subgrupos climaticos posibles y de igual forma posee 25 de las 28
categorias de suelos reconocidos en el mundo. Tales caracteristicas, entre otras, colocan a México
en el plano de los paises tropicales con mayor biodiversidad a nivel mundial. Entre el 10y el 12% de
las especies del planeta se encuentran distribuidas en México.

Dentro de la fauna silvestre mexicana podemos encontrar diferentes organismos que nos indican
de unau otra forma silos ecosistemas que muestreamos se encuentran conservados o perturbados,
tomando en cuenta la biologia especifica de cada grupo o en algunos casos, especies. Esto
contemplando que existen algunas especies distribuidas en el territorio mexicano que necesitan
grandes extensiones de territorio para satisfacer todas sus necesidades bioldgicas, asi como otras
especies que son muy especificas en sus necesidades, pudiéndolas encontrar solamente en aquellos
ecosistemas que cumplan con sus requisitos especificos.

En el Estado de Yucatan se reconoce la presencia de un gran nUmero de especies para los grupos
de vertebrados. Para el caso de los reptiles se tiene registro de 87 especies entre las que destacan
2 cocodrilos, 5 tortugas marinasy 47 serpientes. En cuanto a Aves se refiere, se cuenta con registros
de 456 especies (CCBA-UADY). Para el caso de la Mastofauna se ha registrado un total de 89
especies que representan el 17% del total de registros nacional. Los anfibios son el grupo menos
diverso contando con solo 18 especies registradas en el Estado, aunque también es importante
mencionar que los estudios de este grupo son significativamente menores en comparacion con los
otros grupos de fauna.

Ingresar un listado de especies potenciales para el Sistema seria subjetivo, ya que en el mismo se
podrian distribuir cualquier especie que utilizara o pudiere utilizar los tipos de vegetacion
mencionados anteriormente.
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4.3. DESCRIPCION BIOLOGICA DE LA ZONA DE INFLUENCIA

Para la delimitacion de la zona de influencia del proyecto, se optd por tomar en cuenta un buffer de
100 m debido a la extension total del proyecto. Esta delimitacion incluye una parte de municipios:
Acanceh y Kanasin. La poligonal de la Zona de influencia se muestra en la figura siguiente:

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Area de influencia

—— POLIGONO CASCABELES

POLIGONAL TICOPO

TRAMO LINEA ELEC 20M

TRAMO LINEA ELEC 13M
World Imagery

Low Resolution 15m Imagery
High Resolution 60cm Imagery
High Resolution 30cm Imagery

Citations

Sme

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN

Municipios de Acanceh y Kanasin

Mapa elaborado por: Karimme Roman
Junio 2017

Figura 7. Zona de influencia del Proyecto delimitada en una extension de 3,000 m a la redonda del
sitio del proyecto.

Dentro de la zona de influencia delimitada podemos ubicar sitios y diversas actividades productivas
como: bancos de explotacion de materiales pétreos, granjas avicolas, porcicola, estaciones de
servicio gasolinera, asi como asentamientos humanos con areas de parcelas de policultivos.

En la zona de influencia se deberia localizar una vegetacion de Selva Baja caducifolia, sin embargo,
actualmente esta se puede encontrar dispersa en manchones de diversos tamafios y caracteristicas
las cuales estan determinadas principalmente a la fragmentacidn del habitat, por los principales
asentamientos humanos y las actividades productivas que en la zona de presentan.

Es importante mencionar que en varios sitios se observo la presencia de tiraderos clandestinos de
basura, asi como areas con vegetacion incendiada de forma intencional por los propietarios de los
predios y parcelas particulares que se ubican en la zona.
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Fotografia 1. Vista panordmica del area de influencia. (Fotografia tomada con un Dron Phantom Ill)

4.3.1 TIPOS DE VEGETACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA

El tipo de vegetacion presente en el sitio del proyecto se identifico a través de la clave de tipos de
vegetacion de la Peninsula de Yucatan propuesta por (Flores — Espejel, 1994), en la cual, segun la
distribucion de arboles dominantes y fisionomia, corresponde a una selva baja caducifolia.

Este tipo de vegetacion esta constituida por especies que pierden sus hojas en la época de secas
casi en un 100 %, adquiriendo un color caracteristico pardo amarillento o café sobre todo en el mes
de abril, sus alturas se encuentran entre los 6 y 15 metros. Dentro de la selva baja caducifolia se
distinguen dos estratos; uno arboreo y otro herbaceo formado por especies del tipo bejuco lefioso,
en ambos estratos siempre presentes se encuentran representantes de las fabaceas, también se
pueden encontrar epifitas de la familia de las bromelias, cactacea y algunas orquideas.

Descripcion de la vegetacion encontrada en el drea de influencia
Para la descripcion de la vegetacion de la zona de influencia del proyecto, se tomaron en cuenta los

registros de trabajos previos realizados por AXIS IMA Ingenieria y Medio Ambiente en los Ultimos 3
anos en los alrededores del proyecto, obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 8. Usos de Suelo y vegetacion en el area de influencia.

Composicion floristica

En la siguiente tabla se presenta el listado floristico de las especies presentes en la zona de
influencia del proyecto:

Tabla 4: Listado floristico del drea de influencia del proyecto.

AGAVACEAE Agave fourcroydes Lemaire Arbusto Sak kij
P ti leata (H.B.
BIGNONIACEAE armentiera acueleata ( Arbusto Pepino kat
& K.) Seemann
1 ja (H.B. K. ]
Ce.lba aesculfolia (i & K.) Arbol Pochote
BOMBACEAE Britton & Baker
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Arbol Yaxche'
Bromelia karatas L. Herbacea Pifivela
BROMELIACEAE Tillandsia branchycaulos | Herbacea .
. Missche
Schitdl. L. epifita
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Tillandsia maya I. Ramirez & | Herbacea L
. o Endémica
Carnevali epifita
Herbacea
Tillandsia paucifolia Baker e
epifita
BURSERACEAE Bursera simaruba (L.) Sarg. Arbol Chakah
Herbacea
Acanthocereus tetragonus (L.) .
. epifita, rastrera | Nun Tsutsuy
Hummelinck
o ascendente
Cephal i
epnarocereds GAUMEN | erbacea Nej kisin Endémica
Britt.& Rose
Hylocereus undatus | Herbacea Pitava
CACTACEAE (Haworth) Britt. & Rose. epifita y
Nopalea gaumeri Britt. & Rose | Herbacea T'sakam Endémica
Opuntia stricta Haworth. Var.
Herbacea Nopal
Dillenii (Ker-Gawler) Benson P
Stenocereus griseus ,
Herbacea
(Haworth) Buxbaum
CAPPARIDACEAE Crataeva tapia L. Arbol Kolokma'ax
Di isand, S.F. ,
'ospyros  anisandra Arbusto Ka-kal-che Endémica
EBENACEAE Blake
Diospyros cuneata Standley | Arbol Siliil Endémica
Cnidosculus acotinifolius
Arbusto Cha
(Mill.) I.M.Johnston Y
Croton cortesianus H. B. & K. | Arbusto Eek'baalam
EUPHORBIACEAE
Croton humilis L Arbusto Ekbalam
CAESALPINIOI Senna candolleana (Vogel) | .
Arbol Xtu'ab
DEAE Irwin & Barneby oo va
Acacia cornigera (L.) Wild. Arbol Cornezuelo
Acacia collinsii Safford Arbol Subin
Acacia gaumeri Blake Arbol Box-catzim
Acacia farnesiana (L.) Willd. Arbol Chimay
Acacia riparia H.B. & K. Arbusto Ya'ax kaatsim
FABAC Havardia albi Britt
avardia albicans Britton y | . ..
EAE
MIMOSOIDEAE | Rose. Arbol Chukum Endémica
Lysi jsili L. .
ysiloma latisiliquum  (L.) Arbol Tyalam
Benth.
Leucaena leucocephala | |
Arbol Waxim
(Lam.) de Witt. X
Mimosa bahamensis Benth. Arbol Catzim
Pithecellobium dulce (Roxb.) |
ithecellobium dulce (Roxb.) Arbol pilii
Benth.
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PAPILIONOIDE | Piscidia piscipula Sarg. Arbol Jabin
AE Bauhinia divaricata L. Arbusto Pata de vaca
MALPIGHIACEAE Bunchosia swartziana Griseb. | Herbacea Sipché
MORACEAE Ficus obtusfolia H. B. & K. Arbol Higuerilla
Pisoni leata L. .
NYCTAGINACEAE reonia - acuteata Yar | Arbusto Uia de gato
Aculeata
Herbd
PASSIFLORACEAE Passiflora foetida L. erbacea Poch'
trepadora
Lasiaci. ifolia (H. B. & K.
POACEAE ?SIGCIS ruscifolia ( &K) Mehensit Herbacea
Hitchc.
G di loribund, .
RZZ::OPO um - floribundum Arbusto Ts'i'ts'ilché
POLIGONACEAE N il Y ot
eomillspaughia emarginata .
pavg J Arbusto Sakitsa' Endémica
(Gross.) Blake
) Hebacea .
Morinda royoc L. Pina can
escandente
RUBIACEAE Randia aculeata L. Arbusto Cruz-quix
R [ Kunth .
andia armata(Kunth) G Arbusto Peech kitam
Don
SAPOTACEAE Manilkara - zapota (L) P.| 4 Tzalam
Royen
SIMAROUBACEAE Alvaradoa amorphoides | .\ Belsinikche'
Liebm.
Solanum yucatanum Arbusto He'bech'
SOLANACEAE -
Solanum tridynamum Dunal | Herbacea Putbalam
Lantana camara L. Arbusto Corona de sol
VERVENACEAE -
Lippia graveolens H.B.& K. Arbusto Orégano

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

4.3.2 DISTRIBUCION DE FAUNA EN LA ZONA DE INFLUENCIA

Se enlistan a continuacion los registros de fauna reportados por bibliografia para los tipos de
vegetacion de la zona de influencia, asi como recorridos que se realizaron en dicha zona durante el
proceso de caracterizacion del presente proyecto.

Tabla 5. Listado de reptiles registrados en la Zona de Influencia.

nebulifer =
Bufonidae Bufo valliceps Sapo comun
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra A
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Phynosomatidae | Sceloporus chrysostictus Iguano cola espinoza

Phynosomatidae | Sceloporus serrifer Iguano cola espinoza

Polychromatidae | Norops rodriguezii Anolis

Teiidae Cnemidophorus | angusticeps Cebrita

Teiidae Ameiva undulata

Eublepharidae Hemidactylus | frenatus Gecko casero

Boidae Boa constrictor Boa A
Colubridae Conophis lineatus Serpiente caminera

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 6: Listado de Aves registrados en la Zona de Influencia.

Cracidae Ortalis vetula Chachalaca

Odontophoridae | Colinus nigrogularis Codorniz yucateca

Cathartidae Cathartes auvra Zopilote aura

Accipitridae Buteo magnirostris Aguililla caminera Pr
Falconidae Falco columbarius Halcon esmerejon A
Columbidae Zenaida asidtica Paloma de alas blanca

Columbidae Columbina passerina Tortola coquita

Columbidae Columbina talpacoti Toértola rojiza

Columbidae Leptotila verreauxi Paloma arroyera

Psittacidae Aratinga nana Perico pecho sucio Pr
Cuculidae Geococcyx velox Correcaminos tropical

Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy

Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio

Strigidae Bubo virginianus BUho cornudo

Caprimulgidae Nyctidromus | albicollis Chotacabras pauraque

Caprimulgidae Nyctiphrynus | yucatanicus Tapacamino yucateco

Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela Pr
Trochilidae Amazilia yucatanensis Colibri yucateco

Trochilidae Doricha eliza Colibri de cola hendida

Trogonidae Trogon melanocephalus | Trogon de cabeza negra

Momotidae Eumomota superciliosa Momoto corona azul

Picidae Centurus aurifrons Carpintero cheje

Picidae Centurus pygmaeus Carpintero yucateco

Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste

Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo

Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario
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Tyrannidae Pyrocephalus | rubinus Mosquero cardenal

Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano tropical

Incierto Pachyrampus | aglaiae Mosquero degollado

Vireonidae Vireo pallens Vireo manglero Pr
Vireonidae Cyclarhis gujanensis Vireon ceja rufa

Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca

Corvidae Cyanocorax yncas Chara verde

Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta

Troglodytidae Thryothorus maculipectus Chivirin moteado

Troglodytidae Troglodytes aedon Chivirin raton

Sylviidae Polioptila caerulea Perlita azul gris

Mimidae Mimus gilvus Centzontle tropical

Emberizidae Volatinia Jjacarina Semillero brincador

Emberizidae Arremonops rufivirgatus Rascador olivaceo

Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal rojo Pr
Cardinalidae Passerina cyanea Picogordo azul

Icteridae Dives dives Tordo cantor

Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano

Icteridae Molothrus aeneus Tordo ojo rojo

Icteridae Icterus cucullatus Bolsero

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 7: Listado de Mamiferos registrados en la Zona de Influencia.

Canidae Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo

Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca
Procyonidae Procyon lotor Mapache
Procyonidae Nasua narica Coati

Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache
Tayassuidae Tayassu tajacu Pecari de collar
Geomydae Orthogeomys | hispidus Tuza
Phyllostomidae | Artibeus Jjamaicensis Murciélago frutero
Phyllostomidae | Artibeus intermedius Murciélago frutero
Phyllostomidae | Glossophaga | soricina Murciélago nectarivoro

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada
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Se obtuvo una riqueza de 67 registros de fauna silvestre en el area de influencia, 8 de ellas
catalogadas en algun status de proteccion por la NOM-059-SEMARNAT -2010, siendo el 11.94%
del total del listado.

El grupo mas representativo fueron las aves con 46 registros, sequido por los mamiferos con 11y
finalmente los Anfibios y Reptiles en conjunto con 10 registros.

4.3.3 PROBLEMATICA DE LA ZONA INFLUENCIA

La zona de influencia presenta un avanzado estado de fragmentacién, producto del crecimiento
urbano y la presencia de diversas actividades productivas, asi como areas de parcelas de
policultivos que se presentan en la zona. La vegetacion de la zona de influencia presenta un grado
de conservacion bajo y mas bien se puede considerar el drea como perturbada por las condiciones
antes mencionadas.

La fragmentacion del lugar por caminos y brechas, asi como el paso frecuente por estos mantiene
a la vegetacion con diferentes tamanos influenciados por el efecto de borde; la presencia de
asociaciones de cactaceas y de especies endémicas aparentemente restringidas a esa region del
estado aumenta el valor bioldgico del lugar, pero esto se da en sitios muy puntuales, los cuales aun
no se han visto afectados por el crecimiento urbano mencionado.

También fue posible observar que, en algunos casos, los visitantes que recorren los caminos
aledafios al predio, arrojan residuos sdlidos en la zona, esta situacion va en aumento en algunas
temporadas, potenciando un foco de contaminacion e infecciones considerable en algunas zonas
muy focalizadas.
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4.4.DESCRIPCION BIOLOGICA DEL PREDIO

A continuacion, se describiran de manera mas especifica los aspectos relacionados a Flora y Fauna
para los predios donde se pretende desarrollar las actividades que contempla el Proyecto.

PREDIO TICOPO

Mapa de ubicacion del sitio del proyecto

Mapa de ubicacién del sitio del proyecto
Superficie: 44.2 ha

Descripcion de shapes

Polignal: Generado por AxisiMA

a partir de KMZ proporcionado por
el cliente

Figura 9. Ubicacion del sitio Ticopd (poligono rojo).

4.4.1 VEGETACION EN EL SITIO DEL PROYECTO

El tipo de vegetacion que se registra en el area del proyecto sequn la serie V de la cartografia del
uso de suelo y vegetacion del INEGI corresponde a Vegetacidon secundaria arbustiva de selva
mediana caducifolia y vegetacion secundaria arbdrea de selva mediana caducifolia.

El predio que nos ocupa, fue dedicado a labores agricolas, lo anterior, de acuerdo a las evidencias
encontradas en el terreno durante los muestreos de vegetacion y fauna realizados en el sitio.
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Fotografias en las que se aprecian las estructuras (sistema de riego, mallas de invernadero)
previamente utilizadas en labores agricolas en el predio.

La siguiente imagen presenta una comparacion de los estados de la vegetacion en el sitio del
proyecto desde 2002 a la fecha.

Se aprecia que la zona sur fue desmontada en el 2006 para labores agricolas y abandonada en el
2013, por lo que se calcula que la vegetacion tiene aproximadamente 4 afos de regeneracion.
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2002. Se aprecian brechas internas y una zona 2006. Se aprecian un desmonte mayor en la zona 2010. Se aprecian invernaderos en la zona
desmontada al este del predio sur del predio para fines agricolas intermedia del desmonte

2013. Se aprecian el abandono de la zona agricola 2013. Se aprecian el estado actual que guarda el

sitio del proyecto

Figura 10. Comparativa de los estados de vegetacion del sitio de 2002 a la fecha.

Para describir especificamente la comunidad vegetal encontrada en el predio en cuanto a
composicion y estructura se realizé lo siguiente:

METODOLOGIA GENERAL PARA LA EVALUACION DE LA VEGETACION PRESENTE EN
PROYECTO

De manera inicial se recorrid el sitio siguiendo la poligonal e internandose en los caminos y brechas
para reconocer el sitio. Previo a esta actividad se analizaron fotografias satelitales de la red para
tener una idea anticipada del estado de la vegetacion y sobre la cercania de asentamientos
humanos al sitio para analizar su posible influencia.

Asi mismo se realizaron vuelos con un Dron profesional para tener una vision completa del estado
que guarda la vegetacion presente en el sitio del proyecto

Posteriormente se realizaron las siguientes actividades:

. Se realizaron 5 transectos de 20m x 200m, distribuidos de manera sistematica para abarcar
toda el area posible del sitio del proyecto y asi que la muestra fuera representativa. Los 5 000 m2
muestreados corresponden al 1.13% de la superficie total del predio. En la siguiente tabla se
presentan las coordenadas de cada uno de los sitios de muestreo, los cuales pueden apreciarse en
la imagen satelital subsecuente.
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Tabla 8: Cuadro de coordenadas de los transectos de muestreo.

Inicio | 2441852310814 | Fin | 244127 | 2310734
Inicio | 2439482310822 | Fin |243888| 2310746
Inicio | 243975 | 2311164 | Fin | 243901 | 2311098
Inicio | 2437812311278 | Fin | 243712 | 2311220
Inicio | 243765 | 2311595 | Fin | 243705 | 2311521

Figura 11. Ubicacidn de los transectos de muestreo en el predio.

. Para realizar los analisis de frecuencia y dominancia se contaron todas las especies de talla
arborea y arbustiva que cayeron dentro los transectos. Mismos datos que sirvieron para la

elaboracion del listado floristico.

. Se registro la altura y diametro de los individuos que presentaron un DAP superior a los 6

am.

Se realizaron varios transectos de diferente longitud, para abarcar toda el &rea posible del sitio del
proyecto y asi que la muestra fuera representativa.

La estructura vertical de la vegetacion se calculd con la distribucion de las abundancias agrupando
a los individuos en diferentes grupos de alturas. La estructura horizontal se estimé de manera
similar tomando en cuenta el DAP de los individuos medidos, ademas se estimaron los siguientes

parametros:
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Densidad relativa (A) = NuUmero de individuos de cada especie  x 100

Total de individuos

Frecuencia relativa (Fr) = Frecuencia de la especie x X 100

Sumatoria de las frecuencias de las especies

Dominancia relativa (Dr) = Area basal de cada especie X 100

Area basal de todas las especies

Las formulas anteriores se utilizaron para calcular el indice de valor de importancia de Curtis.
indice de valor de importancia (1.V.I)

El.V.], es un pardmetro que revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie, interpreta a
las especies que estan mejor adaptadas, ya sea porque son dominantes, muy abundandantes o
estan mejor distribuidas. El maximo valor del I.V.I. es de 300. (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

IVI=Ar +Fr+Dr

Donde:

IVl = indice de valor de importancia
Ar = Abundancia relativa

Fr = Frecuencia relativa de la especie /

Dr = Dominancia relativa de la especie i

indice de valor de importancia familiar

IVIF = ArF + DrF + DivrF

Donde:

IVIF = indice de valor de importancia familia
ArF = Abundancia relativa familiar

DrF = Dominancia relativa familiar

DivrF = Diversidad relativa por familia
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DivF Rel = (N° sp/Zsp) x 100

Donde:

DivrF Rel = Diversidad relativa por familia

Nosp = Numero de especies por familia

>sp = Sumatoria total de especies.

RESULTADOS

Composicion floristica

En el predio se registraron un total de 23 especies (arbdreas, arbustivas y herbaceas) pertenecientes

a 11 familias vegetales. A continuacion, se presenta el listado floristico del sitio:

En la siguiente tabla se presenta el listado floristico de las especies presentes en el sitio:

Tabla 9. Listado floristico del predio.

Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakaj Arbol
Lamiaceae Vitex gaumeri Yaxnic Arbol
Leguminosae Acacia cornigera (L.) Willd. Subin Arbusto
Leguminosae Acacia gaumeri Katsim Arbol
Leguminosae Acacia pennatula Schlecht. & Cham Chimay Arbol
Leguminosae Caesalpinia gaumeri Greenm ¢ Kitam che' Arboérea
Leguminosae Havardia albicans Britton. & Rose © Chucum Arbol
Leguminosae Leucaena leucocephala (Lam.) de wit. Waaxin Arbusto
Leguminosae Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam Arbol
Leguminosae Mimosa bahamensis Benth. Sak Kaatsim Arbusto/Arbol
Leguminosae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin Arbol
Leguminosae Senna racemosa Kanjabin Arbol
Leguminosae Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose | Box kaatsim Arbusto/Arbol
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche' Arbusto/Arbol
Rubiaceae Randia obcordata S. Watson. Kat k'aax Arbusto/Arbol
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Rubiaceae Randia longiloba Hemsl. ¢ Ah akam k'ax Arbusto/Arbol
Acanthaceae Blechum brownei H.B. & K. Xtokil Hierba
, Sak xo'xiiw o] .,
Asteraceae Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Var. dentata Hierba

Tajonal

Pifvela 6 Chak

Bromeliaceae Bromelia karatas L. ch'om Hierba
Bromeliaceae Bromelia pinguin L. Ch'om 6 pifivela | Hierba
Cactaceae Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck. Nuum tsutsuy Suculenta.
Cactaceae Nopalea guameri Britton & Rose. © Tsakam Suculenta.
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. f. Chuk Hierba

Sikil ja'xiiw o
Verbenaceae Lantana hirta Graham. oregano de | Arbusto
monte

¢ Endémica
** Especies que se encuentran enlistadas en la NOM-o5g9.

= CITES Apéndice Il A nivel nacional atencion menor.

Estructura vertical de la vegetacion

En cuanto a las estructuras verticales de |la vegetacion, de acuerdo a las formas de vida presentadas
fueron, arbustos/arboles, hierbas, arboles, epifitas, y arbustos.

Se observa una clara dominancia de especies de arboles, con un 41%. De acuerdo a la definicién de
vegetacion secundaria de Duran y Méndez (2010), su diversidad se refleja en las especies con esta
forma de vida especificamente

En la siguiente grafica se presentan las especies de acuerdo a su forma de vida:
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FORMAS DE VIDA

mArbol mArbusto mArbusto/Arbol mHierba

Figura 12. Grdfica de formas de vida.

Estructura horizontal de la vegetacion

Tabla 10. Estructura horizontal de la vegetacidn.

Leucaena leucocephala |114 31.19 5 9.80 122.0 43.24 84.23
Bursera simaruba 92 25.03 5 9.80 80.8 28.66 21.13
Piscidia piscipula 79 21.48 4 7.84 31.8 11.27 14.15
Havardia albicans 19 5.2 5 9.80 221 7.85 7.59
Acacia cornigera 9 2.33 5 8.82 2.3 0.83 3.96
Caesalpinia gaumeri 16 4.24 3 4.90 3.9 1.38 3.49
;5:;?;2::;,5 6 1.64 4 6.86 4.1 1.44 3.29
Mimosa bahamensis 6 1.5 4 6.86 3.4 1.19 3.17
Thouinia paucidentata |7 1.92 4 6.86 2.0 0.72 3.14
Pisonia aculeata 5 1.37 4 6.86 2.4 0.83 3
Acacia pennatula 5 1.37 3 5.88 2.8 1 2.73
Diospyros anisandra 3 0.82 3 4.90 1.1 0.38 2.02
Prosopis juliflora 4 1.09 2 3.92 1.8 0.63 1.87
Lysiloma latisiliquum 2 0.55 2 3.92 1.2 0.41 1.6
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Senegalia gaumeri 1 0.27 1 1.96 0.5 0.16 0.79

Total 366 100 51 100 282.0 100 100

F: Frecuencia, Fr: Frecuencia relativa, A: Abundancia, Ar: Abundancia relativa, D: Densidad, Dr:
Densidad relativa, IVI: indice de Valor de Importancia

El analisis de la vegetacion presenta los siguientes resultados:

Las especies con mayores valores de importancia son en primer lugar Leucaena leucocephala
seguida de Bursera simaruba, Piscidia piscipula y Havardia albicans,

Especies de importancia

De acuerdo al levantamiento floristico que se realizd en el sitio, asi como las revisiones
bibliograficas de cada una de las especies encontradas, se identificaron 4 especies endémicas y 1
cuasi-endémica de la Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan (PBPY).

La PBPY se caracteriza por una combinacion de factores geomorfoldgicos, climaticos, edaficos y
una estructura caracteristica de tipos de vegetacion, biota animal y vegetal asociada a ellos. Es
importante mencionar que los limites de esta unidad biogeografica cambian de un autor a otro en
funcidn de los criterios y organismos que se utilicen para su clasificacion. El area antes mencionada
coincide mas o menos con los limites propuestos por Rzedowski (1978) y Morrone (2005). Uno de
los aspectos mas importantes del ambiente fisico de la Peninsula es la existencia de un gradiente
de precipitacion disminuyendo desde el sureste hacia noroeste que evidentemente se refleja en
cambios importantes en la cobertura vegetal y diversidad floristica.

En la siguiente figura se presenta la delimitacion de la PBPY.
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Figura 13. Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan.

A continuacion, se presentan las especies endémicas identificadas en el sitio del proyecto de
acuerdo al fasciculo 20 de la serie Etnoflora Yucatanense a cargo de la Universidad Autonoma de

Yucatan (UADY).

Tabla 11. Especies de importancia.
Leguminosae Caesalpinia gaumeri Greenm Kitam che' Arbdrea Endémica
Leguminosae Havardia albicans Britton y Rose Chukum Arbdrea Endémica
Rubiaceae Randia longiloba Hemsl. Ah akam k'ax | Arbustiva | Endémica

Las especies endémicas presentes en el sitio del proyecto representan el 14% del total de las
encontradas. Estas especies si bien son endémicas de la PBPY, son de amplia distribucion en esta

area. No se identificaron especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Tabla 12. Diversidad.

1 Acacia cornigera (L.) Willd. 9 0.02325581  -3.76120012  -0.08746977
Acaci tula (Schltdl. &
2 cacia_pennatula (Sc 5 0.01367989  -4.29182837 -0.05871174
Cham.)
3 Bursera simaruba (L.) Sarg. 92 0.250342 -1.38492731  -0.34670547
C lpini i (Britt
4 aesalpinia  gaumeri (Britton 16 0.04240766  -3.16042626 -0.13402628
& Rose)
Caesalpinia 6 0.0164158 10950681  -0.06746112
5 yucatanensis (Britton & Rose) 01041557 41095 0574
Di isand S.F.
6 105pyros anisanara 3 0.00820793  -4.80265399 -0.03941987
Blake
Leucaena
. -1.1650678 -0.363386
/ leucocephala (Lam.) 114 031190151 1-105057¢3 0:3533%541
Havardia albicans (Kunth)
8 . 8 -1.5381676 -0. 88
Britton & Rose. 79 0.2147742 1.53016765 0.33035005
Lysil latisili L.
9 ysroma atisitiguum (L.) 2 0.00547196  -5.2081191 -0.0284986
Benth.
10 Mimosa bahamensis Benth. |6 0.01504788  -4.19651819 -0.0631487
11 Piscidia piscipula (L.) Sarg. 19 0.05198358  -2.9568273 -0.15370648
12 Pisonia aculeata L. 5 0.01367989  -4.29182837 -0.05871174
13 Prosopis juliflora (Sw.) DC. 4 0.01094391  -4.51497192  -0.04941146
Senegalia gaumeri (S. F.
. 8 --5. 6628 -0.016
a Blake) Britton & Rose * 00027353 >:9012652 001514574
15 Thouinia paucidentata Radlk |7 0.01915185  -3.95535613  -0.07575238
Diversidad H'=-Y pilnpi 1.872915
Equidad J' = H'/Hmax 0.69161

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP. IV- P4g.33de 85




" | |a MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO
“PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN”.

En sitio del proyecto presenta una baja diversidad al tener un valor de H' de 1.9 bits/ind., estando
por debajo del valor medio de 2.5, siendo 5 el valor maximo que denota una excelente diversidad,
y con respecto a la equidad de especies se determind que el area muestreada existen especies que
tiene una mayor dominancia y su distribucion es mayor con respecto a las demas, esto se
comprueba con el valor de J' calculada con un valor de 0.69 siendo el valor maximo 1 que indica una
excelente equidad y distribucion de las especies

Con fundamento en lo anteriormente analizado, se presente el siguiente mapa de vegetacion.

En términos generales se aprecia una zona con mayor grado de conservacion que otra. La zona
indicada en color verde fue recientemente impactada, por lo que la vegetacion secundaria aun se
encuentra en un estrato arbustivo. La zona norte y oeste presentan vegetacion con un grado mas
avanzado de sucesion, con elementos arboreos.

Uso de Suelo y Vegetacion del Sitio del Proyecto

[ Poiigonai Ticops

Uso de suelo y vegetacion

DESCRIPCIO

B /GRICULTURADE TEMPORAL ANUAL

Il /seiauiEnTos HuMANOS
B #sTzacumivao
I VEGET SECARBUST DE SELVAMED CAD
Il VeceT SECARBO DE SELVAMED CAD
Municipos
Avea de Influencia

e
|| sistoma Ambiental Regional UGA 1.2A

Mapa de Vegetacién del Sitio del Proyecto

Superficie del proyecto: 44.2 ha

Aru deinfluencia: 3000 m a la del predio
icie del sistema ambiental. 5 819 74 km2

Descripcién de shapes
Poligonal: Generado por Axisima
a partir de KMZ proporcionado por
o cliente

POETY: SEDUMA
Sistema Ambiental: Generado por AxisIMA

a partir de la UGA 1,24 Planicie de
Hunucma-Tekit-zamal

a de influencia: Buffer de 3000 m a la redonda
Uso de suelo y vegetacién: Serie V de INEGI

Figura 14. Usos y vegetacion en el sitio del proyecto.
La zona en verde presenta dominancia de Viguiera dentata, sin embargo, esto no se refleja en los
analisis anteriores por ser una especie herbacea.

La zona en azul se encuentra dominada por Leucaena leucocephala principalmente, como se indica
en las tablas anteriores, asi como otras Leguminosas.
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Fotografia 2. Foto tomada al interior del predio en la que se aprecia la dominancia del Tahonal.

Fotografia 3. Vista al interior del predio en la que se aprecia la zona arbustiva.
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Fotografia 5. Fotografia aérea del predio tomada mediante un Dron Phanton DJI IIl.
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PREDIO TERRENO 1

Mapa de ubicacion

832930 W ro2Tw

‘ Poligono K'iin fase 2

Red_de_Carreteras_31_Yuc
‘ Municipios_2013
Localidades urbanas_2013

Localidades rurales_2013

Mapa de ubicacon

Shp poligono: Parque K'iin fase 2
Shp Municipios: INEGI

Shp Carreteras: INEGI

Shp Localidades: INEGI

Kanasin

Realiz6: Karimme C. Roman

Mayo 2017

240N

560leters

Figura 15. Ubicacion del sitio del proyecto (poligono rojo).

4.4.1 VEGETACION EN EL SITIO DEL PROYECTO

El tipo de vegetacion que se registra en el area del proyecto sequn la serie V de la cartografia del
uso de suelo y vegetacidon del INEGI corresponde a Vegetacidon secundaria arbustiva de selva
mediana caducifolia y vegetacion secundaria arbdrea de selva mediana caducifolia.

El predio que nos ocupa, fue dedicado a labores agricolas, lo anterior, de acuerdo a las evidencias
encontradas en el terreno durante los muestreos de vegetacion y fauna realizados en el sitio.

Para describir especificamente la comunidad vegetal encontrada en el predio en cuanto a
composicion y estructura se realizé lo siguiente:

METODOLOGIA GENERAL PARA LA EVALUACION DE LA VEGETACION PRESENTE EN
PROYECTO

De manera inicial se recorrid el sitio siguiendo la poligonal e internandose en los caminos y brechas
para reconocer el sitio. Previo a esta actividad se analizaron fotografias satelitales de la red para
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tener una idea anticipada del estado de la vegetacion y sobre la cercania de asentamientos
humanos al sitio para analizar su posible influencia.

Asi mismo se realizaron vuelos con un Dron profesional para tener una vision completa del estado
que guarda la vegetacion presente en el sitio del proyecto

Posteriormente se realizaron las siguientes actividades:

e Se realizaron 11 transectos de 1o0m x 100m (1000 m?) distribuidos de manera sistematica
para abarcar toda el area posible del sitio del proyecto y asi que la muestra fuera
representativa. En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de cada uno de los sitios
de muestreo, los cuales pueden apreciarse en la imagen satelital subsecuente.

Tabla 13: Cuadro de coordenadas de los transectos de muestreo.

INICIO FIN
TRANSECTOS X Y X Y
1 240996.85| 2312867.10| 240906.86 | 2312911.46
2 240778.01 | 2313244.44| 240865.44 | 2313197.62
3 240980.91| 2313142.00| 241073.47| 2313101.56
4 241121.52| 2313152.17| 241211.76| 2313106.23
5 241342.26 | 2313040.94| 241431.33| 2312994.67
6 241556.37 | 2312942.07 | 241647.79| 2312900.78
7 241085.35| 2313450.57| 240990.58 | 2313485.92
8 241207.44| 2313479.84| 241300.80 | 2313443.48
9 241387.39 | 2313410.33 241480.88 | 2313373.72
10 241568.74 | 2313338.39| 241661.25| 2313300.61
11 241203.30 | 2313643.20| 241108.85| 2313678.57

e Pararealizar los analisis de frecuencia y dominancia se contaron todas las especies de talla
arbodrea y arbustiva que cayeron dentro los transectos. Mismos datos que sirvieron para la
elaboracion del listado floristico.

e Seregistro la altura y diametro de los individuos que presentaron un DAP = 10 cm.

e La estructura vertical de la vegetacion se calculd con la distribucion de las abundancias
agrupando a los individuos en diferentes grupos de alturas. La estructura horizontal se
estimo de manera similar tomando en cuenta el DAP de los individuos medidos, ademas se
estimaron los siguientes parametros:
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16 Q 241233.86 m E 2313312.83

Figura 16. Ubicacion de los transectos de muestreo en el predio.

RESULTADOS
Composicion floristica

En el predio se registraron un total de 18 especies (arbdreas, arbustivas y herbaceas) pertenecientes
a 9 familias vegetales. A continuacion, se presenta el listado floristico del sitio:

En la siguiente tabla se presenta el listado floristico de las especies presentes en el sitio:

Tabla 14. Listado floristico del predio.

Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakaj Arbol
Fabaceae Acacia cornigera (L.) Willd. Subin Arbol
Havardia albicans Britton. & Rose ¢ Chukum Arbol

Leucaena leucocephala (Lam.) de wit. waaxim Arbol

Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam Arbol

Mimosa bahamensis Benth. Sak kaatsim Arbol

Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin Arbol

Prosopis juliflora (Sw.) DC. var. juliflora Kaatsim Arbol

Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose Box catzin Arbol

Sapindaceae Thouinia paucidentata Radlk. k'an chuunup Arbol
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[ Especies herbdeeas = |
| Acanthaceae | BlechumbrowneiH.B.&K. | Xtoki | Hierba |
Asteraceae Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Var. dentata Sak xo'xiiw 6 Hierba
Tajonal
Bromeliaceae Bromelia karatas L. Pifivela 6 Chak Hierba
ch'om
Bromelia pinguin L. Ch'om ¢ pifivela Hierba
Cactaceae Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck. Nuum tsutsuy Suculenta.
Nopalea guameri Britton & Rose. © Tsakam Suculenta.
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. f. Chuk Hierba
Verbenaceae Lantana hirta Graham. Sikil ja'xiiw Arbusto
¢ Endémica
** Especies que se encuentran enlistadas en la NOM-o059.
2 CITES Apéndice Il A nivel nacional atencion menor.

Estructura vertical de la vegetacion

En cuanto a las estructuras verticales de la vegetacion, de acuerdo a las formas de vida presentadas
fueron, arbustos/arboles, hierbas, arboles, epifitas, y arbustos.

Se observa una clara dominancia de especies de arboles, con un 41%. De acuerdo a la definicion de
vegetacion secundaria de Duran y Méndez (2010), su diversidad se refleja en las especies con esta
forma de vida especificamente

En la siguiente grafica se presentan las especies de acuerdo a su forma de vida:

70
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w
o

Figura 17. Densidad de individuos por especies del componente arbdreo.
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En el sitio del proyecto la especie que presenta mayor dominancia es L. leucocephala con 61
individuos, sequida por L. latisiliquum (29), H. albicans (24), B. simaruba (22) y por Ultimo P. piscipula

(20) (grafica 1).

Con respecto a las familias vegetales del estrato arboreo la familia fabaceae representa el 83.5%
del total de las especies para este estrato

Sapindaceae 4.8%

Burseraceae 11.7%

Figura 18. Dominancia familiar en el estrato arbdreo.

Estructura horizontal de la vegetacion

Tabla 15. Indice de valor de importancia del estrato arbéreo.

4 Leucaena leucocephala 61| 32.45 10| 15.15 0.275 17.69 21.76
5 Lysiloma latisiliquum 29 15.43 9| 13.64 0.537 34.51 21.19
3 Havardia albicans 24 12.77 10| 15.15 0.224 14.37 14.10
2 Bursera simaruba 22 11.70 9| 13.64 0.170 10.91 12.08
7 Piscidia piscipula 20 10.64 9| 13.64 0.165 10.57 11.61
9 Senegalia gaumeri 16 8.51 8| 12.12 0.102 6.54 9.06
10 Thouinia paucidentata 9 4.79 6 9.09 0.053 3.39 5.76
1 Acacia cornigera 3 1.60 2 3.03 0.008 0.54 1.72
6 Mimosa bahamensis 2 1.06 2 3.03 0.014 0.91 1.67
8 Prosopis juliflora 2 1.06 1 1.52 0.009 0.57 1.05
TOTAL 188 100 66 100 1.56 100 100

El analisis de la vegetacion presenta los siguientes resultados:

Las especies con mayores valores de importancia son en primer lugar L. leucocephala, L.
latisiliquum, H. albicans, B. simaruba y P. piscipula.
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Especies de importancia

De acuerdo al levantamiento floristico que se realizd en el sitio, asi como las revisiones
bibliograficas de cada una de las especies encontradas, se identificaron 4 especies endémicasy 1
cuasi-endémica de la Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan (PBPY).

La PBPY se caracteriza por una combinacion de factores geomorfoldgicos, climaticos, edaficos y
una estructura caracteristica de tipos de vegetacion, biota animal y vegetal asociada a ellos. Es
importante mencionar que los limites de esta unidad biogeografica cambian de un autor a otro en
funcidn de los criterios y organismos que se utilicen para su clasificacion. El area antes mencionada
coincide mas o menos con los limites propuestos por Rzedowski (1978) y Morrone (2005). Uno de
los aspectos mas importantes del ambiente fisico de la Peninsula es la existencia de un gradiente
de precipitacidon disminuyendo desde el sureste hacia noroeste que evidentemente se refleja en
cambios importantes en la cobertura vegetal y diversidad floristica.

En la siguiente figura se presenta la delimitacion de la PBPY.
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Figura 19. Provincia Bidtica Peninsula de Yucatdn.

A continuacion, se presentan las especies endémicas identificadas en el sitio del proyecto de
acuerdo al fasciculo 20 de la serie Etnoflora Yucatanense a cargo de la Universidad Autonoma de
Yucatan (UADY).
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Tabla 16. Especies de importancia.

Lysiloma latisiliquum Tsalam Arborea

Fabaceae Havardia albicans Chucum Arbdrea Endémica
Piscidia piscipula Jaa'bin Arbdrea

Burceraceae Bursera simaruba Chakaj Arborea

Las especies endémicas presentes en el sitio del proyecto representan el 14% del total de las
encontradas. Estas especies si bien son endémicas de la PBPY, son de amplia distribucion en esta
area. No se identificaron especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 17. Diversidad y equidad de poblacion.

1 Acacia cornigera 3 00160 -4.1378 -0.0660
2 Bursera simaruba 22 0.1170 -2.1454 -0.2511
3 Havardia albicans 24 0.1277 -2.0584 -0.2628
4 Leucaena leucocephala 61 0.3245 -1.1256 -0.3652
5 Lysiloma latisiliquum 29 0.1543 -1.8691 -0.2883
6 Mimosa bahamensis 2 0.0106 -4.5433 -0.0483
7 Piscidia piscipula 20 0.1064 ~2.2407 -0.2384
8 Prosopis juliflora 2 0.0106 “4.5433 -0.0483
9 Senegalia gaumeri 16 0.0851 -2.4639 -0.2097
10 Thouinia paucidentata 9 0.0479 -3.0392 -0.1455
10 | 188 1 o o

Diversidad H' = -Y pilnpi 1.9236

Equidad J'= H'/Hmax 0.8354

En sitio del proyecto presenta una baja diversidad al tener un valor de H' de 1.9 bits/ind., estando
por debajo del valor medio de 2.5, siendo 5 el valor maximo que denota una excelente diversidad,
y con respecto a la equidad de especies se determind que el drea muestreada existen especies que
tiene una mayor dominancia y su distribucion es mayor con respecto a las demas, esto se
comprueba con el valor de J' calculada con un valor de 0.83 siendo el valor maximo 1 que indica una
excelente equidad y distribucion de las especies.
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Figura 20. Usos y vegetacion en el sitio del proyecto.

En términos generales se aprecia una zona con mayor grado de conservacion que otra. La zona
indicada en color verde fue recientemente impactada, por lo que la vegetacion secundaria aun se
encuentra en un estrato arboreo el area restante corresponde a vegetacion con grado mas
avanzado de perturbacion, con elementos herbaceos y arbustivos.
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Fotografia 7. Vista al interior del predio en la que se aprecia la vegetacion del
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Fotografia 8. Trabajos realizados para el levantamiento floristico.
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Fotografia 9. Fotografia aérea del predio tomada mediante un Dron Phanton DJI .
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LINEA ELECTRICA

A continuacion, se describira de manera mas especifica los aspectos relacionados con la flora
presente por donde se pretende conducir la linea de transmision aérea, y particularmente dentro
del derecho de via; que de acuerdo a la norma de referencia NFR-014-CFE-2001 se define a la linea
de transmision aérea como “aquella que estd, constituida por conductores desnudos o aislados,
tendido en espacios abiertos y que estan soportados por estructuras o postes, con los accesorios
necesarios para la fijacion, separacion y aislamiento de los mismos conductores” y derecho de via
“franja de terreno que se ubica a lo largo de cada linea aérea, cuyo eje coincide con el central
longitudinal de las estructuras o con el trazo topografico”, para cada uno de los tramos de
transmision,.

La linea de transmisidn aérea contempla 2 tramos los cuales se visualizan en la figura 21 y se
describen a continuacion:

TERRENO 1

Acanceh

TIXPEHUAL — TRAMO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE 200 DE DERECHO DE VIA
SEvE TRAMO DE LINEA ELECTRICAAEREA DE 134 DE DERECHO DE ViA

1 4 "| [smBoLocia
\

[ POLIGONO DEL PREDIO “TERRENO 1°
POUGONO DEL PREDIO DE TICORC
| | UGAPOETY

ACANCEH

b |

a2
s

Figura 21. Ubicacion del tramo 1 y 2 de la linea de transmision: linea de 115 Kv (rojo) y linea de 34.5
Kv (amarillo).

Tramo 1: linea de transmision de 115 kV con 20 m de ancho de derecho de via, se ubica dentro del
municipio de Kanasin, el cual parte desde terreno 1 hacia la subestacion eléctrica de la CFE Kanasin
Potencia.
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Tramo 2: linea de transmision de 34.5 kV con 13 m de ancho de derecho de via, se ubica dentro del
municipio de Acanceh, con una porcion sobre los limites municipales de Acanceh y Kanasin, la cual
conecta desde el predio denominado como Terreno 1y Ticopo.

METODOLOGIA GENERAL PARA LA PARA LA DESCRIPCION Y EVALUACION DE LA
VEGETACION PRESENTE EN EL AREA.

Previo a las actividades en campo se llevé a cabo el analizd a través de imagen satelital del Google
Earth Pro para ubicar y precisar la extension de la linea de transmision y asi poder establecer los
posibles puntos y/o transectos de muestreo y realizar el inventario floristico correspondiente para
los tramos 1y 2 (figura 22).

Google earth

Figura 22. Ubicacion los tramos de linea de transmision y los transectos de muestreo en el Google
Earth Pro.

Se realizaron vuelos con un Dron profesional para tener una vision completa del estado que guarda
la vegetacion presente en el sitio del proyecto, asi como de los caminos y accesos para los
muestreos.

Posteriormente se realizaron las siguientes actividades:

e Serealizaron 16 transectos de 10m x 200m (16,000 m?) distribuidos de manera sistematica
para abarcar toda la longitud posible del proyecto y asi que la muestra fuera representativa.

En la siguiente tabla 18 se presentan las coordenadas de cada uno de los sitios de muestreo, los
cuales pueden apreciarse en laimagen satelital subsecuente (figura 23).
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Googleearth

Figura 23. Ubicacion los tramos de linea de transmision y los transectos de muestreo en el Google

Tabla 18. Coordenadas de los transectos de muestreo.

[ COORDENADASUTMZ16 DATUMWGSB4 |

Earth Pro.

INICIO FIN
TRANSECTOS X Y X Y
1 236831.34 2314561.24 | 236883.55| 2314647.13
2 237013.90 2314851.60| 237066.27 2314936.44
3 237246.81 2314880.25( 237340.96| 2314824.96
4 237613.23 2314666.93 | 237701.26| 2314615.62
S 237935.30 2314477.66| 238021.90| 2314427.23
6 238210.59 2314316.00| 238298.08| 2314264.66
7 238489.01 2314173.78| 238584.20| 2314122.33
8 238964.29 2313930.21| 239068.43| 2313938.03
9 239773.60 2313944.64| 239876.93| 2313952.28
10 240709.99 2313884.26| 240812.63| 2313872.86
11 241625.21 2312520.12| 241619.18| 2312412.54
12 241594.41 2311963.81| 241589.30| 2311855.07
13 241747.28 2311673.06| 241858.64| 2311673.33
14 242200.24 2311679.77| 242309.52 2311681.71
15 242783.65 2311689.11| 242891.38| 2311690.54
16 243346.56 2311699.01| 243456.60| 2311699.97
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e Pararealizar los analisis de frecuencia y dominancia se contaron todas las especies de talla
arborea y arbustiva que se ubicaron dentro los transectos muestreados;

mismos datos que sirvieron para la elaboracion del listado floristico.
e Seregistro la altura y diametro de los individuos que presentaron un DAP =10 cm.

e La estructura vertical de la vegetacion se calculd con la distribucion de las abundancias
agrupando a los individuos en diferentes grupos de alturas. La estructura horizontal se
estimd de manera similar tomando en cuenta el DAP de los individuos medidos, ademas se
estimaron los siguientes parametros:

Densidad relativa (A) = NuUmero de individuos de cada especie x 100
Total de individuos

Frecuencia relativa (Fr) = Frecuencia de la especie x X 100
Sumatoria de las frecuencias de las especies

Dominancia relativa (Dr) = Area basal de cada especie X 100
Area basal de todas las especies

Las formulas anteriores se utilizaron para calcular el indice de valor de importancia de Curtis.
indice de valor de importancia (I.V.I)

El'l.V.], es un parametro que revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie, interpreta a
las especies que estan mejor adaptadas, ya sea porque son dominantes, muy abundandantes o
estan mejor distribuidas. El maximo valor del I.V.I. es de 300. (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

IVI = Ar + Fr + Dr
Donde:

IVI = indice de valor de importancia

Ar = Abundancia relativa

Fr = Frecuencia relativa de la especie i
Dr = Dominancia relativa de la especie

indice de valor de importancia familiar
IVIF = ArF + DrF + DivrF
Donde:

IVIF = indice de valor de importancia familia
ArF = Abundancia relativa familiar

DrF = Dominancia relativa familiar

DivrF = Diversidad relativa por familia

DivF Rel = (N° sp/Zsp) x 100
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Donde:

DivrF Rel = Diversidad relativa por familia
Nosp = Numero de especies por familia
>sp = Sumatoria total de especies.

DESCRIPCION DEL USO DE SUELO Y VEGETACION (SERIE V, INEGI) QUE SE PRESENTA EN EL
AREA DONDE SE PRETENDE ESTABLECER LA LINEA DE TRANSMISION.

El tipo de uso de suelo y vegetacion que se registra en el drea del proyecto dentro de la cual se
establecerd la linea de transmision que de acuerdo a la serie V del INEGI se presentan dos usos y
tipo de vegetacion las cuales se describen a continuacion por cada tramo (figura 24).

7
Q,
’7707

TA: Agricl
AH: Asentarr

Figura 24. Ubicacidn de los tramos 1 y 2 de la linea de transmision dentro del Conjunto de datos
vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion; Escala 1:250 ooo, Serie V (INEGI, 2011)

Tramo 1: linea transmision aérea de 115 kV: corresponde a la clasificacion de uso de suelo y
vegetacidn como: Agricultura de Temporal Anual (TA).

Tramo 2: linea transmision aérea de 34.5 kV: corresponde a una parte dentro de la clasificacion
de uso de suelo y vegetacion como Agricultura de Temporal Anual (TA), y la otra a Vegetacion
Secundaria Arborea de Selva Medina Caducifolia (VSA/SMC).

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP. IV- P4g.51 de 85




/
IIM&

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO
g “PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN”.

RESULTADOS

Composicion floristica de la linea de transmision

En el area se registraron un total de 55 especies (arbdreas, arbustivas y herbaceas-cactaceas)
pertenecientes a 21 familias vegetales. A continuacion, se presenta el listado floristico del sitio:

En la siguiente tabla se presenta el listado floristico de las especies presentes en el sitio:

Tabla 19. Listado floristico del predio por estrato vertical.

Familia Nombre cientifico (Género y Especie) Nombre comun Forma de Vida
Especies arboreas
Fabaceae Acacia cornigera (L.) Willd. Subin Arbol
Fabaceae Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth. ssp. Chimay Arbol
pennatula
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakaj Arbol
Fabaceae Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Greenm. K'itamche Arbol
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis (Britton & Rose) Taa Kiin che' Arbol
Greenm.
Fabaceae Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose. Chukum Arbol
Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ssp. waaxim Arbol
leucocephala
Fabaceae Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam Arbol
Fabaceae Mimosa bahamensis Benth. Sak kaatsim Arbol
Fabaceae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin Arbol
Nyctaginaceae  Pisonia aculeata L. Beeb Arbol
Fabaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. var. juliflora Kaatsim Arbol
Fabaceae Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose Box kaatsim Arbol
Sapindaceae Thouinia paucidentata Radlk. k'an chuunup Arbol
Especies arbustivas
Polygonaceae  Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche' Arbusto
Simaroubaceae Alvaradoa amorphoides Liebm. Bel siinik che' Arbusto
Fabaceae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin Arbusto
Fabaceae Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Greenm. K'itamche Arbusto
Fabaceae Lysiloma latisiliquum (L.) Benth Tsalam Arbusto
Fabaceae Havardia albicans Britton. & Rose © Chucum Arbusto
Fabaceae Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose Va'ax eek’ Arbusto
var. Leucospernum
Sapindaceae Thouinia paucidentata Radlk K'an chuunup Arbusto
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakaj Arbusto
Especies herbaceas y Cactaceas
Fabaceae Acacia cornigera (L.) Willd. Subin Hierba
Asteraceae Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Var. dentata ig}(o::glxnw © Hierba
Bromeliaceae  Bromelia pinguin L. Ch'om Hierba
Bromeliaceae Bromelia karatas L. Pifuela Hierba
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. f. Chuk Hierba
Lamiaceae Ocimum micranthun Willd. X'kakaltuum © Hierba
albahaca de monte
Lamiaceae Salvia coccinea Buc'hoz ex Etl. Chak lool Hierba
Cariaceae Carica papaya L. Puut o papaya de Hierba/Arbusto
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Polygonaceae
Boraginaceae
Convolvulaceae

Apocynaceae

Lamiaceae
Acanthaceae
Acanthaceae

Acanthaceae
Acanthaceae

Fabaceae
Fabaceae

Bromeliaceae

Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F.

Blake. ®

Heliotropium angiospermun Murray
Ipomoea glabra (Burm.) Merr

Asclepias curassavica L.

Callicarpa acuminata Kunth.
Aphelandra scabra (Vahl) Sm.
Blechum brownei H.B. & K.

Justicia carthaginensis Jacq.

Dicliptera sexangularis (L.) Juss.

Centrosema schottii (Millsp.) K. Schum.

Centrosema virginianum (L.) Benth.

Bromelia karatas L.

Sak iitsa'

Taulu'um ma'ax 6
cola de alacran
Quiebra plato 6
Ulu'um ja'

Pool Kuuts' 6
cancerina

KU uk k'iim 6 Pukin
Cola de gallo
Xtokil

Took'sits' 6 Cruz
k'aax

K'u wech

Bu'ul ch'e

Bu'ul ch'e, Chi'ikam
tu'ul
Pifuela 6 Chak

Arbusto

Hierba

Hierba trepadora

Hierba

Arbusto
Hierba
Hierba

Hierba

Hierba
Trepadora
herbacea
Trepadora
herbacea

Hierba epifita

ch'om
Euphorbiaeace  Cnidosculos souzae McVaugh, Bull © Chaya silvestre Arbusto
Verbenaceae Lantana hirta Graham. Sikil ja'xiiw Arbusto
Verbenaceae Latana camara L. Mo'ol peek 6 Arbusto
Compositae Eupatorium odoratum L. Tok'aban Arbusto
Compositae Melanthera nivea (L.) Small Ts'aan top'an xiiw Hierba
Asteraceae Tridax procumbens L. Ta ulu'um Hierba
Poaceae Cenchrus brownii Roem. & Schult. Mul Hierba
Poaceae Cenchrus ciliaris L. Zacate buffel Hierba
Poaceae Cenchrus echinatus L. Mul 6 pincha Hierba

huevos
Poaceae Chloris inflata Link. Am su'uk Hierba

. . . . D illa 6 Much- .

Selaginellaceae Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.) Spring k;:adl aoMuc Hierba
Cactaceae Nopalea gaumeri Britton & Rose.® Pak’am Hierba
Cactaceae Acanthocereus tetragonus (L.) Hommelinck Nuum tsutsuy Hierba
¢ Endémica

Estructura vertical de la vegetacion

En cuanto a las estructuras verticales de |la vegetacion, de acuerdo a las formas de vida presentadas
fueron, arbdrea, arbustiva y herbacea-cactaceas

Se tiene lo siguiente:

En el Estrato Arbdreo se identificaron 547 individuos distribuidos en 14 especies pertenecientes a 4
familias vegetales (figura 25).
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Piscidia piscipula
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Havardia albicans
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Bursera simaruba

Acacia pennatula
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0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
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Figura 25. Densidad de individuos por especies del componente arbdreo.

En el sitio del proyecto la especie que presenta mayor dominancia es L. leucocephala con (203
individuos), sequida por H. albicans (99), B. simaruba (97) y L. latisiliquum (37), (figura 25).

Dentro de este estrato se determind el indice de valor de importancia (IVI) (tabla 20)

Tabla 20. Indice de valor de importancia del estrato arbdreo.

No. de Sepacice Abu. Abu. Fre. Fre. Dom. Dom. Vi al
Sp. Abs Rel. Abs Rel. Abs. Rel. 100%
6 Havardia albicans 99 18.099 14 13.084  0.984 25.015 18.733
8 Lysiloma latisiliquum 37 6.764 12 11.215 0.616 15.654 11.211
10 Piscidia piscipula 37 6.764 14 13.084 0.288 7.312 9.053
13 Senegalia gaumeri 19 3.473 9 8.411 0.135 3.427 5.104
14 Thovuinia paucidentata 14 2.559 8 7.477 0.083 2.118 4.051
1 Acacia cornigera 15 2.742 7 6.542 0.042 1.059 3.448
9 Mimosa bahamensis 8 1.463 6 5.607 0.052 1.334 2.801
12 Prosopis juliflora 8 1.463 4 3.738 0.035 0.898 2.033
4 Caesalpinia gaumeri 4 0.731 1 0.935 0.011 0.276 0.647
5 Caesalpinia yucatanensis 2 0.366 1 0.935 0.012 0.317 0.539
2 Acacia pennatula 2 0.366 1 0.935 0.011 0.286 0.529
11 Pisonia aculeata 2 0.366 1 0.935 0.009 0.239 0.513
TOTAL 547 100 107 100 3.934 100 100
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El analisis de la vegetacion arbdrea presenta los siguientes resultados:

Las especies con mayores valores de importancia son en primer lugar L. leucocephala, H. albicans,

B. simaruba y L. latisiliquum (tabla 20).

Sapindaceae 2.6%

Nyctaginaceae 0.4%

Burseraceae17.7%

Figura 26. Dominancia familiar en el estrato arbdreo.

Con respecto a las familias vegetales del estrato arbdreo la familia fabaceae representa el 79.3%

del total de las especies para este estrato (figura 27)

En el estrato arbdreo se presenta una baja diversidad al tener un valor de H' de 1.8 bits/ind., estando
por debajo del valor medio de 2.5, siendo 5 el valor mdximo que denota una excelente diversidad,
y con respecto a la equidad de especies se determind que el drea muestreada existen especies que
tienen una mayor dominancia y su distribucion es mayor con respecto a las demas, esto se
comprueba con el valor de J' calculada con un valor de 0.78 siendo el valor maximo 1 que indica una

excelente equidad y distribucion de las especies (tabla 21)

Tabla 21. Diversidad y equidad de poblacion.

No de Spp. Especies Abundancia i pi In pi pi (In pi)
Acacia cornigera 15 0.0274 -3.5964 -0.0986

2 Acacia pennatula 2 0.0037 -5.6113 -0.0205
3 Bursera simaruba 97 0.1773 -1.7297 -0.3067
4 Caesalpinia gaumeri 4 0.0073 -4.9182  -0.0360
5 Caesalpinia yucatanensis 2 0.0037 -5.6113 -0.0205
6 Havardia albicans 99 0.1810 -1.7093 -0.3094
7 Leucaena leucocephala 203 0.3711 -0.9912 -0.3679
8 Lysiloma latisiliquum 37 0.0676 -2.6935 -0.1822
9 Mimosa bahamensis 8 0.0146 -4.2250 -0.0618
10 Piscidia piscipula 37 0.0676 -2.6935 -0.1822
11 Pisonia aculeata 2 0.0037 -5.6113 -0.0205
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12 Prosopis juliflora 8 0.0146 -4.2250 -0.0618
13 Senegalia gaumeri 19 0.0347 -3.3600 -0.1167
14 Thouinia paucidentata 14 0.0256 -3.6654 -0.0938
14 547 1 0 0

Diversidad H'=-3 pilnpi 1.8786

En el Estrato Arbustivo se identificaron 1860 individuos distribuidos en g especies pertenecientes a
5 familias vegetales (figura 27y 28).

4.0

ABUNDANCIA RELATIVA

ESPECIE
Figura 27. Densidad de individuos por especies del componente arbustivo.
Dentro del estrato arbustivo se tiene que la especie que se presente con mayor abundancia en su

forma de vida arbustiva es H. albicans con 300 ind, sequido por C. mangense con 275 ind y por Ultimo
P. piscipula con 224 ind. (figura 27).

Con respecto a las familias vegetales del estrato arbdreo la familia fabaceae representa el 65.1%
del total de las especies para este estrato (figura 28).

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V. CAP. IV- P4g.56 de 85




- " l lCA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO
INGENIERIAY

MEDIO AMBIEN “‘PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN”.

Simaroubaceae 10.8% Burseraceae 5.7%

Sapindaceae 10.1%

Polygonaceae 8.4%
Fabaceae 65.1%

Figura 28. Dominancia familiar en el estrato arbustivo.

En el estrato arbustivo se presenta una mediana diversidad al tener un valor de H’ de 2.1 bits/ind.,
estando por debajo del valor medio de 2.5, siendo 5 el valor maximo que denota una excelente
diversidad, y con respecto a la equidad de especies se determind que el area muestreada las
especies se distribuyen de forma homogénea y la variacion de abundancia es similar de una especie
con respeto a las demas, esto se comprueba con el valor de J' calculada con un valor de 0.98 siendo
el valor madximo 1 que indica una excelente equidad y distribucion de las especies (tabla 22).

Tabla 22. Diversidad y equidad de poblacion.

h;::-e Especies Abundancia i pi In pi p;,gn
1 Alvaradoa amorphoides 201 0.1081 -2.2250 -0.2404
2 Bursera simaruba 103 0.0554 -2.8936 -0.1602
3 Caesalpinia gaumeri 210 0.1129 -2.1812 -0.2463
4 Chloroleucon mangense 275 0.1478 -1.9116 -0.2826
5 Gymnopodium floribundum 164 0.0882 -2.4285 -0.2141
6 Havardia albicans 300 0.1613 -1.8245 -0.2943
7 Lysiloma latisiliquum 211 0.1134 -2.1765 -0.2469
8 Piscidia piscipula 224 0.1204 -2.1167 -0.2549
9 Thouinia paucidentata 172 0.0925 -2.3808 -0.2202
9 1860 1 o} o}

Diversidad H= -Z.pl 2.1600
Inpi
Equidad J'=H'/Hmnax  0.9830

En el Estrato Herbaceo-cactaceas se identificaron 1845 individuos distribuidos en 32 especies
pertenecientes a 17 familias vegetales (figura 29 y 30).
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Figura 29. Densidad de individuos por especies del componente herbdceo-cactdceas.

Dentro del estrato herbaceo-cactaceas se tiene que las especies que se presente con mayor
abundancia en su forma de vida de hierba es B. karatas con 106 ind, sequido por A. curassavica con
77ind, I. glabra con 76 ind., y por Ultimo C. acuminata con 74 ind. (figura 29).

Con respecto a las familias vegetales del estrato herbaceo-cactacea las familias Acanthaceae con
13.2%, Poaceae con 11.3% son las familias que dominan en el estrato. (figura 29).
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Figura 30. Densidad de individuos por especies del componente herbdceo-cactdceas.
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En el estrato arbustivo se presenta una baja diversidad al tener un valor de H' de 1.9 bits/ind.,
estando por debajo del valor medio de 2.5, siendo 5 el valor maximo que denota una excelente
diversidad, y con respecto a la equidad de especies se determind que el drea muestreada existen
especies que tienen una mayor dominancia y su distribucién es mayor con respecto a las demas,
esto se comprueba con el valor de J’ calculada con un valor de o.55 siendo el valor maximo 1 que
indica una excelente equidad y distribucion de las especies (tabla 23).

Tabla 23. Diversidad y equidad de poblacion.

No de Spp. Especies Abundancia i pi In pi pi (In pi)
1 Acacia cornigera 4 0.0022 -6.1339 -0.0133
2 Acanthocereus tetragonus 51 0.0276 -3.5884 -0.0992
3 Aphelandra scabra 65 0.0352 -3.3458 -0.1179
4 Asclepias curassavica 77 0.0417 -3.1764 -0.1326
5 Blechum brownei 59 0.0320 -3.4427 -0.1101
6 Bromelia karatas 106 0.0575 -2.8568 -0.1641
7 Bromelia pinguin 34 0.0184 -3.9939 -0.0736
8 Callicarpa acuminata 74 0.0401 -3.2162 -0.1290
9 Carica papaya 61 0.0331 -3.4094 -0.1127
10 Cenchrus brownii 59 0.0320 -3.4427 -0.1101
11 Cenchrus ciliaris 52 0.0282 -3.5690 -0.1006
12 Cenchrus echinatus 54 0.0293 -3.5313 -0.1034
13 Centrosema schottii 53 0.0287 -3.5499 -0.1020
14 Centrosema virginianum 60 0.0325 -3.4259 -0.1114
15 Chloris inflata 53 0.0287 -3.5499 -0.1020

16 Cnidosculos souzae 64 0.0347 -3.3614 -0.1166
17 Commelina diffusa 34 0.0184 -3.9939 -0.0736
18 Dicliptera sexangularis 68 0.0369 -3.3007 -0.1217
19 Eupatorium odoratum 64 0.0347 -3.3614 -0.1166
20 Heliotropium angiospermun 65 0.0352 -3.3458 -0.1179
21 Ipomoea glabra 76 0.0412 -3.1895 -0.1314
22 Justicia carthaginensis 65 0.0352 -3.3458 -0.1179
23 Lantana hirta 64 0.0347 -3.3614 -0.1166
24 Latana camara 61 0.0331 -3.4094 -0.1127
25 Melanthera nivea 52 0.0282 -3.5690 -0.1006
26 Neomillspaughia emarginata 68 0.0369 -3.3007 -0.1217
27 Nopalea gaumeri 58 0.0314 -3.4598 -0.1088
28 Ocimum micranthun 32 0.0173 -4.0545 -0.0703
29 Salvia coccinea 66 0.0358 -3.3306 -0.1191
30 Selaginella lepidophylla 58 0.0314 -3.4598 -0.1088
31 Tridax procumbens 55 0.0298 -3.5129 -0.1047
32 Viguiera dentata 33 0.0179 -4.0237 -0.0720
32 1845 1 0 o]

Diversidad H'=-Y pilnpi 1.9328

Equidad J'=H'/Hmax  0.5577

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP. IV- P4g.59 de 85




Am
@ ) ' C MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO

AR
MEDIO AMBI

“‘PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN”.

ANALISIS DEL INDICE DIFERENCIAL DE VEGETACION NORMALIZADO (NDVI) PARA EL
PROYECTO.

El indice diferencial de vegetacion normalizado (NDVI) es un indice normalizado que permite
generar una imagen que muestra el verdor (la biomasa relativa). Este indice aprovecha el contraste
de las caracteristicas de dos bandas de un dataset raster multiespectral: las absorciones de
pigmento de clorofila en la banda roja y la alta reflectividad de los materiales de las plantas en la
banda cercana al infrarrojo (NIR).

EINDVI se utiliza en todo el mundo para hacer un seguimiento de las sequias, supervisary predecir
la produccion agricola, ayudar en la prediccion de las zonas con riesgo de incendio y cartografiar la
desertizacion. EI NDVI es muy utilizado en el seguimiento de la vegetacion global porque ayuda a
compensar los cambios en las condiciones de iluminacién, la pendiente de la superficie, la
orientacion y otros factores extranos (Lillesand 2004).

La reflexion diferencial en las bandas roja e infrarroja (IR) le permite supervisar la densidad e
intensidad del crecimiento de la vegetacion verde utilizando la reflectividad espectral de la
radiacion solar. Las hojas verdes suelen presentar una mejor reflexion en el rango de longitudes de
onda cercanas al infrarrojo que en el rango de longitudes de onda visibles.

Cuando las hojas estan deshidratas o bien estan enfermas y/o muertas, se vuelven mas amarillas y
se reflejan bastante menos en el rango de longitudes de onda cercanas al infrarrojo. Las nubes, el
agua y la nieve presentan una mejor reflexion en el rango visible que en el rango de longitudes de
onda cercanas al infrarrojo, mientras que la diferencia es casi nula para las rocas y el terreno
desnudo.

El calculo del NDVI crea un dataset de banda Unica que basicamente representa el verdor.

Los valores negativos representan nubes, agua y nieve, mientras que los valores cercanos a cero
representan rocas y tierra desnuda.

Este indice generavalores entre -1,0y 1,0 que basicamente representan el verdor y donde cualquier
valor negativo corresponde principalmente a las nubes, el agua y la nieve y los valores cercanos a
cero corresponden principalmente a las rocas y al terreno desnudo.

Los valores muy bajos de NDVI (por debajo de 0,1) corresponden a areas yermas de rocas, arena o
nieve.

Los valores moderados representan terrenos con arbustos y prados (0,2 a 0,3), mientras que los
valores altos indican bosques de zonas templadas y tropicales (0,6 a 0,8)

El proyecto se desarrolla dentro de un area vegetacion con un grado de conservacion de moderado
a altamente perturbado en donde el valor maximo obtenido es de 0.35 el cual corresponde a
terrenos con vegetacion arbustiva en fase de vegetacion secundaria derivada de selva baja y media
caducifolia (figura 31).
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Figura 31. Vista preliminar del NDVI en donde se inserta el proyecto el color verde intenso corresponde
al valor mds alto obtenido de 0.35 que corresponde a vegetacion arbustiva en fase de regeneracion, los
colores claros indican ausencia de vegetacion y/o suelo desnudo.

En el apartado de anexo se integra el plano detallado del NDVI.
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4.4.2 FAUNA EN EL SITIO DEL PROYECTO

SITIO TICOPO
Metodologia

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir de los levantamientos de flora se conoce que el tipo
de vegetacion que se distribuye el predio corresponde a una Selva Mediana Caducifolia. El predio
cuenta con una superficie total de 45.21 Ha.

Se establecid como objetivo extraer datos para poder conocer a manera de inventario, la
composicion de las especies de fauna silvestre que ocupa el predio en cualquier modalidad (sitio de
anidamiento, dreas de madrigueras, de paso, letrinas, etc.).

Transectos

Se empled la técnica de deteccion en silencio siguiendo transectos lineales continuos por dia
(sumatoria de recorridos durante la mafiana y noche) con una extension promedio de 30,500
metros lineales de acuerdo al programa Garmin BaseCamp (total); dicha metodologia se emplea
principalmente en aves y mamiferos, en este caso de igual manera nos adecuamos para el registro
de especies de anfibios y reptiles.

! . > (=

/

Fotografia 10. Recorrido de transectos para avistamientos de fauna en el sitio del proyecto.
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- Anfibios y reptiles

Anfibios y reptiles son un grupo realmente dificil de trabajar, su biologia les ha concedido perfectos
sistemas de mimetismo que dificultan el hecho de avistarlos y capturarlos.

La metodologia que se utilizé fue la revision de microecosistemas tanto en estratos arboreos como
al ras del suelo durante el recorrido de los transectos lineares.

Cuando se localizaban sitios que por sus condiciones fisicas fueran susceptibles de albergar
especimenes pertenecientes a cualquiera de estos dos grupos. Posteriormente se realizaba una
revision de los sitios, para esto se utilizaron un gancho y bastén herpetoldgico, asi como ligas para
inmovilizar iguanidos pequefos.

- Aves

Para obtener un inventario de la avifauna se realizaron muestreos tanto por métodos directos
(avistamientos y redes de niebla) como por indirectos (registros por canto). En los métodos
directos, para una mayor certeza en la identificacion de especies avistadas se utilizaron binoculares
y guias de campo, es importante sefialar que se cuenta con la bibliografia adecuada como guias de
campo (ver bibliografia) e inclusive aplicaciones para teléfonos mdviles (National Geographic,
Birds), las cuales hacen referencia a las especies de la region. En cuanto a los métodos indirectos
para corroborar la identidad de las especies que emitian cantos, que no se lograron identificar in
situ, se procedia a grabar los cantos y corroborados mediante la base de datos de Xeno-canto
(http://www.xeno-canto.org/).

: S 2

Fotografia 11. Instalacion de redes de niebla para el registro de aves (matutino) y quirdpteros
(nocturno).

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP. IV- P4g.63de 85



http://www.xeno-canto.org/

{

" I la MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO
INGENIERIAY

MEDIO AMBIENTE “‘PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN”.

- Mamiferos

La accion de rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales, porque es
practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo bajo condiciones
naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una cierta interpretacion para
ser comprendido.

De esta forma se utilizo la metodologia de identificacion y extraccion de huellas y/o excretas para
mamiferos medianos y grandes, ya que es la forma mas sencilla y directa de establecer ausenciasy
presencias en diferentes sitios del predio.

Para este caso se necesitan tomar varias consideraciones para minimizar el grado de error al
maximo, como son la anatomia general de las extremidades, incluyendo el apoyo al andar, nUmero
y tamano de dedos, cojinetes, garras, uias, pezufias; la marcha que puede ser caminata, trote y
salto; la influencia del terreno; paso del tiempo y condiciones ambientales. Cualquier rastro que
pueda ser claramente identificado hasta nivel especifico es una evidencia confiable de la presencia
de una especie en un lugar determinado. Por consiguiente, se registro todo rastro (huella, excreta,
pelos) que pudiera ser plenamente identificado y que se encontraran dentro de los transectos
establecidos. De igual manera, el personal involucrado corrié la metodologia de avistamiento
directo siguiendo los recorridos establecidos para el predio.

Para el registro de mamiferos medianos y grandes, debido a la dificultad que representa la captura
debido a su talla y conductas, se opto por la utilizacion de Trampas Cadmara. Esta es una técnica
relativamente reciente y con un gran potencial para la evaluacion de diversidad, asi como para la
confirmacion de la presencia de especies en determinados habitats. Mediante esta técnica se han
realizado un gran numero de nuevos registros y en la actualidad su uso es mas frecuente.

A

Pl

Fotografia 12. Instalacion de las trampas cdmara en senderos identificados.
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Esta técnica depende en gran medida del nUmero de trampas camara que se disponga y la
instalacion de éstas se da en lugares con alto potencial de ocurrencia de las especies en estudio,
como caminos y sendas. La principal ventaja de esta técnica es que no es selectiva con las especies
y permite realizar estudios con un amplio nUmero de especies, otra gran ventaja es que no requiere
de mucho esfuerzo para el registro de las especies. Las desventajas radican principalmente en el
costo del equipo y el de operacion de las mismas camaras.

Para el caso del presente trabajo y dadas las dimensiones del predio se opt6 por instalar 4 Trampa
cdmara modelo 119537 marca Bushnell en sitios identificados como sendero de paso de fauna,
cercanos a los transectos establecidos para los muestreos de vegetacion.

- Quirdpteros

En cuanto a los quirdpteros, se desplegaron 2 redes de niebla las cuales se ubicaron en zonas
estratégicas para la captura de especimenes de este grupo, se consideraron senderos de vuelo y
disponibilidad de recursos (arboles en floracion y/o con frutos) principalmente.

Fotografia 13. Trabajo en redes de niebla para registro de quirdpteros.
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Resultados

Tabla 24. Listado de Anfibios y Reptiles registrados en el predio.

FAMILIA GENERO ESPECIE NOM o59 SEMARNAT 2010
PHYNOSOMATIDAE | Sceloporus chrysosticus

TEIIDAE Cnemidophorus angusticeps

TEIIDAE Ameiva undulata

EUBLEPHARIDAE Hemidactylus frenatus

EUBLEPHARIDAE Coleonyx elegans A
IGUANIDAE Ctenosaura similis A
BUFONIDAE Bufo nebulifer

DACTYLOIDAE Norops lemurinus

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada
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Fotografia 14. Coleonyx elegans, registrado en el predio.
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Tabla 25. Listado de Aves registrados en el predio.

FAMILIA GENERO ESPECIE NOM o059 SEMARNAT 2010
ACCIPITRIDAE Buteo magnirostris
CAPRIMULGIDAE Nyctidromus albicollis
CARDINALIDAE Cardinalis cardinalis Pr
CARDINALIDAE Passerina caerulea
CATHARTIDAE Coragyps atratus
COLUMBIDAE Zenaida asidtica
COLUMBIDAE Columbina passerina
COLUMBIDAE Columbina talpacoti
CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus
CORVIDAE Cyanocorax yncas
CRACIDAE Ortalis vetula
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris
CUCULIDAE Geococcyx velox
EMBERIZIDAE Volatinia Jacarina
EMBERIZIDAE Arremonops rufivirgatus
EMBERIZIDAE Sporophila torqueola
FALCONIDAE Herpetotheres cachinnans
FRINGILLIDAE Euphonia affinis
HIRUNDINIDAE Hirundo rustica
ICTERIDAE Dives dives
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus
ICTERIDAE Molothrus aeneus
ICTERIDAE Icturus gularis
MIMIDAE Mimus gilvus
MOMOTIDAE Eumomota superciliosa
MOMOTIDAE Momotus momota
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ODONTOPHORIDAE | Colinus nigrogularis

PARULIDAE Mniotilta varia

PARULIDAE Seiurus aurocapilla

PARULIDAE Wilsonia citrina

PICIDAE Centurus aurifrons

PICIDAE Centurus pygmaeus

PSITTACIDAE Aratinga nana Pr
PSITTACIDAE Amazona albifrons Pr
STRIGIDAE Glaucidium brasilianum

SYLVIIDAE Polioptila caerulea

TROGLODYTIDAE | Thryothorus ludovicianus

TROGONIDAE Trogon violaceus

TYRANNIDAE Myiarchus tuberculifer

TYRANNIDAE Myiarchus tyrannulus

TYRANNIDAE Pitangus sulphuratus

TYRANNIDAE Myiozetetes similis

TYTONIDAE Tyto alba

VIREONIDAE Vireo pallens Pr
VIREONIDAE Cyclarhis gujanensis

INCERTIDAE Pachyramphus aglaiae

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada
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Fotografia 15. Vireo pallens, registrado en las redes de niebla instaladas en el predio.

Tabla 26. Listado de Mamiferos registrados en el predio.

FAMILIA GENERO ESPECIE NOM o059 SEMARNAT 2010
CANIDAE Urocyon cinereoargenteus

PROCYONIDAE Nasua narica

DASYPODIDAE Dasypus novemcinctus

LEPORIDAE Sylvilagus floridanus

TAYASSUIDAE Pecarf tajacu

CERVIDAE Odocoileus virginieanus

PHYLLOSTOMIDAE | Desmodus rotundus

PHYLLOSTOMIDAE | Artibeus Jjamaicensis

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada.
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argenteus, registrado en las trampas cdmara del sitio.

otografia 16. Urocyon cinereo
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Fotografia 17. Odocoileus virginianus, registrado en las trampas cdmara del sitio.
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SITIO TERRENO 1
Metodologia

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir de los levantamientos de flora se conoce que el tipo
de vegetacion que se distribuye el predio corresponde a una Vegetacion secundaria arbustiva de
selva mediana caducifolia y vegetacion secundaria arbdrea de selva mediana caducifolia.

Se establecid como objetivo extraer datos para poder conocer a manera de inventario, la
composicion de las especies de fauna silvestre que ocupa el predio en cualquier modalidad (sitio de
anidamiento, areas de madrigueras, de paso, letrinas, etc.).

Transectos

Se empled la técnica de deteccion en silencio siguiendo transectos lineales continuos por dia
(sumatoria de recorridos durante la mafana y noche) con una extensién promedio de 45,500
metros lineales de acuerdo al programa Garmin BaseCamp (total); dicha metodologia se emplea
principalmente en aves y mamiferos, en este caso de igual manera nos adecuamos para el registro
de especies de anfibios y reptiles.

Fotografia 18. Recorrido de transectos para avistamientos de fauna en el sitio del proyecto.
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- Anfibios y reptiles

Anfibios y reptiles son un grupo realmente dificil de trabajar, su biologia les ha concedido perfectos
sistemas de mimetismo que dificultan el hecho de avistarlos y capturarlos.

La metodologia que se utilizé fue la revision de microecosistemas tanto en estratos arbdreos como
al ras del suelo durante el recorrido de los transectos lineares. Cuando se localizaban sitios que por
sus condiciones fisicas fueran susceptibles de albergar especimenes pertenecientes a cualquiera de
estos dos grupos. Posteriormente se realizaba una revision de los sitios, para esto se utilizaron un
ganchoy bastdn herpetoldgico, asi como ligas para inmovilizar iguanidos pequeiios.

- Aves

Para obtener un inventario de la avifauna se realizaron muestreos tanto por métodos directos
(avistamientos y redes de niebla) como por indirectos (registros por canto). En los métodos
directos, para una mayor certeza en la identificacion de especies avistadas se utilizaron binoculares
y guias de campo, es importante sefialar que se cuenta con la bibliografia adecuada como guias de
campo (ver bibliografia) e inclusive aplicaciones para teléfonos mdviles (National Geographic,
Birds), las cuales hacen referencia a las especies de la region.

En cuanto a los métodos indirectos para corroborar la identidad de las especies que emitian cantos,
que no se lograron identificar in situ, se procedia a grabar los cantos y corroborados mediante la
base de datos de Xeno-canto (http://www.xeno-canto.org/).

Fotografia 19. Instalacion de redes de niebla para el registro de aves (matutino) y quirdpteros
(nocturno).
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- Mamiferos

La accion de rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales, porque es
practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo bajo condiciones
naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una cierta interpretacion para
ser comprendido.

De esta forma se utilizo la metodologia de identificacion y extraccion de huellas y/o excretas para
mamiferos medianos y grandes, ya que es la forma mas sencilla y directa de establecer ausenciasy
presencias en diferentes sitios del predio.

Para este caso se necesitan tomar varias consideraciones para minimizar el grado de error al
maximo, como son la anatomia general de las extremidades, incluyendo el apoyo al andar, nUmero
y tamano de dedos, cojinetes, garras, ufias, pezuiias; la marcha que puede ser caminata, trote y
salto; la influencia del terreno; paso del tiempo y condiciones ambientales. Cualquier rastro que
pueda ser claramente identificado hasta nivel especifico es una evidencia confiable de la presencia
de una especie en un lugar determinado. Por consiguiente, se registré todo rastro (huella, excreta,
pelos) que pudiera ser plenamente identificado y que se encontraran dentro de los transectos
establecidos.

De igual manera, el personal involucrado corri6 la metodologia de avistamiento directo siguiendo
los recorridos establecidos para el predio.

Para el registro de mamiferos medianos y grandes, debido a la dificultad que representa la captura
debido a su talla y conductas, se opto por la utilizacion de Trampas Camara. Esta es una técnica
relativamente reciente y con un gran potencial para la evaluacion de diversidad, asi como para la
confirmacion de la presencia de especies en determinados habitats. Mediante esta técnica se han
realizado un gran numero de nuevos registros y en la actualidad su uso es mas frecuente.
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Fotografia 20. Instalacion de las trampas camara en senderos identificados.

Esta técnica depende en gran medida del ndmero de trampas camara que se disponga y la
instalacion de éstas se da en lugares con alto potencial de ocurrencia de las especies en estudio,
como caminos y sendas. La principal ventaja de esta técnica es que no es selectiva con las especies
y permite realizar estudios con un amplio nUmero de especies, otra gran ventaja es que no requiere
de mucho esfuerzo para el registro de las especies. Las desventajas radican principalmente en el
costo del equipo y el de operacion de las mismas camaras.

Para el caso del presente trabajo y dadas las dimensiones del predio se optd por instalar 4 Trampas
cadmara (modelo 119836 marca Bushnell y F2-Pde la marca Cuddeback) en sitios identificados como
sendero de paso de fauna, cercanos a los transectos establecidos para los muestreos de vegetacion.

- Quirdpteros

En cuanto a los quirdpteros, se desplegaron 2 redes de niebla las cuales se ubicaron en zonas
estratégicas para la captura de especimenes de este grupo, se consideraron senderos de vuelo y
disponibilidad de recursos (arboles en floracion y/o con frutos) principalmente.
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Resultados
Tabla 27. Listado de Anfibios y Reptiles registrados en el predio.
FAMILIA GENERO ESPECIE NOM o59 SEMARNAT 2010
PHYNOSOMATIDAE Sceloporus chrysosticus
TEIDAE Cnemidophorus angusticeps
TEIDAE Ameiva undulata
EUBLEPHARIDAE Hemidactylus frenatus
IGUANIDAE Ctenosaura similis A
NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada
Tabla 28. Listado de Aves registrados en el predio.
FAMILIA GENERO ESPECIE NOM o59 SEMARNAT 2010
CAPRIMULGIDAE Nyctidromus albicollis
CARDINALIDAE Passerina caerulea
CATHARTIDAE Coragyps atratus
COLUMBIDAE Zenaida asiatica
COLUMBIDAE Columbina passerina
CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus
CRACIDAE Ortalis vetula
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CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris
EMBERIZIDAE Sporophila torqueola
FALCONIDAE Herpetotheres cachinnans
FRINGILLIDAE Euphonia affinis

ICTERIDAE Dives dives
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus
ICTERIDAE Molothrus aeneus
ICTERIDAE Icturus gularis
MIMIDAE Mimus gilvus
MOMOTIDAE Eumomota superciliosa
MOMOTIDAE Momotus momota

PARULIDAE Mniotilta varia

PARULIDAE Seiurus aurocapilla

PARULIDAE Wilsonia citrina

PICIDAE Centurus aurifrons
PICIDAE Centurus pygmaeus
STRIGIDAE Glaucidium brasilianum
SYLVIIDAE Polioptila caerulea
TROGLODYTIDAE Thryothorus ludovicianus
TROGONIDAE Trogon violaceus
TYRANNIDAE Myiarchus tuberculifer
TYRANNIDAE Myiarchus tyrannulus
TYRANNIDAE Pitangus sulphuratus
TYRANNIDAE Myiozetetes similis
VIREONIDAE Vireo griseus
VIREONIDAE Cyclarhis gujanensis
INCERTIDAE Pachyramphus aglaiae

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 29. Listado de Mamiferos registrados en el predio.

FAMILIA GENERO ESPECIE NOM o59 SEMARNAT 2010
CANIDAE Urocyon cinereoargenteus
DASYPODIDAE Dasypus novemcinctus
LEPORIDAE Sylvilagus floridanus
CERVIDAE Odocoileus virginieanus
PHYLLOSTOMIDAE Desmodus rotundus
GEOMYIDAE Orthogeomys hispidus

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada.
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Fotografia 22. Icterus gularis, registrado en las redes de niebla instaladas en el predio.
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Fotografia 23. Desmodus rotundus, registrado en las redes de niebla instaladas en el predio.
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LINEA ELECTRICA

Metodologia

Para los muestreos y el registro de especies de fauna en el trazo de la linea eléctrica se utilizaron
los transectos de vegetacion descritos anteriormente. A continuacion, se presentan los resultados

obtenidos:
Tabla 30. Listado de Anfibios y Reptiles registrados en el predio.
FAMILIA GENERO ESPECIE NOM o59 SEMARNAT 2010
TEIDAE Ameiva undulata
IGUANIDAE Ctenosaura similis A

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 31. Listado de Aves registrados en el predio.

FAMILIA GENERO ESPECIE NOM o59 SEMARNAT 2010
CAPRIMULGIDAE Nyctidromus albicollis
CARDINALIDAE Passerina caerulea
CATHARTIDAE Coragyps atratus
COLUMBIDAE Zenaida asidtica
COLUMBIDAE Columbina passerina
CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus
CRACIDAE Ortalis vetula
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris
EMBERIZIDAE Sporophila torqueola
ICTERIDAE Dives dives
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus
ICTERIDAE Icturus gularis
MIMIDAE Mimus gilvus
MOMOTIDAE Eumomota superciliosa
PARULIDAE Wilsonia citrina
PICIDAE Centurus aurifrons
PICIDAE Centurus pygmaeus
TROGLODYTIDAE Thryothorus ludovicianus
TROGONIDAE Trogon violaceus
TYRANNIDAE Pitangus sulphuratus
TYRANNIDAE Myiozetetes similis
VIREONIDAE Vireo griseus

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada
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Tabla 32. Listado de Mamiferos registrados en el predio.

FAMILIA GENERO ESPECIE NOM o59 SEMARNAT 2010
LEPORIDAE Sylvilagus floridanus
CERVIDAE Odocoileus virginieanus

NOM o59 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada.
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4.5. PAISAJE

El paisaje puede identificarse como el conjunto de interrelaciones derivadas de la interaccion entre
geomorfologia, clima, vegetacidn, fauna, agua y modificaciones antrdpicas. Por lo tanto, para
estudiarlo, se deben investigar sus elementos constituyentes.

El paisaje, como un complejo de interrelaciones tiene diferentes formas de considerar al paisaje
como la expresion espacial y visual del medio y entenderlo como un recurso natural, escaso y
valioso. De este modo, las restricciones técnicas y de escalas solo permiten considerar sus valores
visuales.

El predio se encuentra en una zona que histéricamente presento una vegetacion de selva mediana,
sin embargo, debido al crecimiento de las actividades de tipo agricolas y pecuarias, esta vegetacion
se ha visto afectada, quedando reducida a islas o fragmentos aislados ubicados alrededor de los
ranchosy ejidos en la zona.

La fragmentacion del lugar por caminos y carreteras, asi como el paso frecuente de usuarios por
estos mantiene a la vegetacion con diferentes tamafos influenciados por el efecto de borde.

o

Fotografia 24. Vista aérea de la zona del proyecto.
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4.6.INFORMACION SOCIOECONOMICA

ACANCEH
Demografia.

Dinamica de la poblacion: De acuerdo al Prontuario de informacion geografica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos, para el 2015 Kanasin cuenta con 4 localidades y una poblacion total
96,317 habitantes. (SEDUMA, 2010).

Estructura por sexo y edad en Acanceh al 2010: la poblacion total del municipio es de 96,317
habitantes, de los cuales 47,434 son hombres y 48,883 son mujeres. La poblacion total del
municipio representa el 4.59 por ciento, con relacién a la poblacion total del estado.

Natalidad y mortalidad: En |a siguiente tabla se muestran cifras de nacimientos y defunciones por
sexo en el ano 2014.

Tabla 33: Nacimientos y defunciones en el Municipio de Kanasin sequn sexo. INEGI 2014.

Nacimientos 923 426 497

Defunciones 110 63 47

Educacion: NUmero de escuelas por nivel educativo, al ciclo escolar 2013-2014 de acuerdo al
Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, editado por el INEGI en 2015:

Tabla 34: Infraestructura educativa del Municipio de Kanasin. INEGI 2014.

24 Preescolar

26 Primaria

6 Secundaria
Bachillerato

La cuantificacion de escuelas esta expresada mediante los turnos que ofrece un mismo plantely no
en términos de planta fisica.

Salud: Segun el Anuario Estadistico del Estado de Yucatan 2015, editado por el INEGI en 2014 se
cuenta con 3 unidades médicas consulta externa.

Vivienda: De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015, efectuada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), el municipio cuenta al aflo 2015 con 24,945 viviendas.
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Servicios PUblicos: Las coberturas de los servicios publicos, de acuerdo a la Encuesta Intercensal
2015, efectuada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), son las siguientes:

Tabla 35: Cobertura de Servicios en el Municipio de Kanasin. INEGI 2014.

Energia eléctrica 98.99
Agua entubada 97.82
Drenaje 92.36

Poblacion econdmicamente: De acuerdo con cifras al afno 2015 presentadas por el INEGI, la
poblacidon econdmicamente activa del municipio asciende a 41,052 personas, de las cuales 40,172
se encuentran ocupadas y se presenta de la siguiente manera:

Tabla 36: Porcentaje de la poblacidn activa y ocupada en el Municipio de Kanasin.

Primario (Agricultura, ganaderia, caza y pesca) 1.86
Secundario (Mineria, petroleo, industria, manufacturera, construccion y electricidad) 23.19
Terciario (Comercio, turismo y servicios) 72.93
Otros 2.02

B) Factores socioculturales.

Grupos étnicos: De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015, efectuado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) la poblacion de 3 afios y mas, hablante de lengua indigena en el
municipio asciende a 16,673 personas. Su lengua indigena es el maya.

KANASIN
Demografia.

Dinamica de la poblacion: De acuerdo al Prontuario de informacion geografica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos, para el 2015 Kanasin cuenta con 4 localidades y una poblacion total
96,317 habitantes. (SEDUMA, 2010).

Estructura por sexo y edad en Acanceh al 2010: la poblacion total del municipio es de 96,317
habitantes, de los cuales 47,434 son hombres y 48,883 son mujeres. La poblacion total del
municipio representa el 4.59 por ciento, con relacion a la poblacion total del estado.
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Natalidad y mortalidad: En |a siguiente tabla se muestran cifras de nacimientos y defunciones por
sexo en el afo 2014.

Tabla 37: Nacimientos y defunciones en el Municipio de Kanasin sequn sexo. INEGI 2014.

Nacimientos 923 426 497

Defunciones 110 63 47

Educacion: NUumero de escuelas por nivel educativo, al ciclo escolar 2013-2014 de acuerdo al
Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, editado por el INEGI en 2015;:

Tabla 38: Infraestructura educativa del Municipio de Kanasin. INEGI 2014.

24 Preescolar
26 Primaria

6 Secundaria
1 Bachillerato

La cuantificacion de escuelas esta expresada mediante los turnos que ofrece un mismo plantely no
en términos de planta fisica.

Salud: Segun el Anuario Estadistico del Estado de Yucatan 2015, editado por el INEGI en 2014 se
cuenta con 3 unidades médicas consulta externa.

Vivienda: De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015, efectuada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), el municipio cuenta al aflo 2015 con 24,945 viviendas.

Servicios PUblicos: Las coberturas de los servicios publicos, de acuerdo a la Encuesta Intercensal
2015, efectuada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), son las siguientes:

Tabla 39: Cobertura de Servicios en el Municipio de Kanasin. INEGI 2014.

Energia eléctrica 98.99
Agua entubada 97.82
Drenaje 92.36

Poblacion econdmicamente: De acuerdo con cifras al afio 2015 presentadas por el INEGI, la
poblacion econdmicamente activa del municipio asciende a 41,052 personas, de las cuales 40,172
se encuentran ocupadas y se presenta de la siguiente manera:
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Tabla 40: Porcentaje de la poblacidn activa y ocupada en el Municipio de Kanasin.

Primario (Agricultura, ganaderia, caza y pesca) 1.86
Secundario (Mineria, petroleo, industria, manufacturera, construccion y electricidad) 23.19
Terciario (Comercio, turismo y servicios) 72.93
Otros 2.02

B) Factores socioculturales.

Grupos étnicos: De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015, efectuado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) la poblacion de 3 afios y mas, hablante de lengua indigena en el

municipio asciende a 16,673 personas. Su lengua indigena es el maya.
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4.7. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Como se ha mencionado anteriormente se reviso la bibliografia (libros, sitios web, articulos
cientificos, etc.) que pudieran ser aplicables para la zona del sitio, esto en cuanto a sus
caracteristicas fisicas y bioldgicas dandose un panorama previo a los dias de campania en el predio.
Los resultados de las metodologias especificas para flora y fauna nos permiten obtener un
panorama de las condiciones actuales en el predio, lo que se representa en un diagnostico
ambiental, que se describe puntualmente a continuacion:

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

Los predios donde se desarrollara el proyecto en cuestion fueron dedicados a labores
agricolas y/o ganaderas, lo anterior, de acuerdo a las evidencias encontradas en el terreno
durante los muestreos de vegetacion y fauna realizados en el sitio.

Para el establecimiento de la linea eléctrica, esta se localizara aledafia a una serie de
caminos y brechas ya existentes en la zona. Los predios se encuentran en una zona que
actualmente presenta una mediana actividad antropocéntrica ya que se encuentra aledafio
a una zona de ranchos y a otros predios que aun presentan usos agropecuarios.

En cuanto a la vegetacion, segun la serie V de la cartografia del uso de suelo y vegetacion
del INEGI corresponde a Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana caducifolia y
vegetacion secundaria arborea de selva mediana caducifolia, esta vegetacion se encuentra
presenta tanto en el predio de Ticopo como en el denominado Terreno 1.

En cuanto a la vegetacion presente en la zona de la linea eléctrica se pudo registrar la
presencia de 2 tipos de vegetacion: Agicultura Temporal Anual y Secundaria arbdrea de
selva mediana caducifolia.

En el terreno de Ticopo se registro la presencia de 23 especies vegetales pertenecientes a
11 familas. En el Terreno 1 se registraron 18 especies de g familias, mientras que en la Linea
Electrica se registro la presencia de 55 especies pertenecientes a 21 familias de vegetacion.

De las especies de vegetacion registradas en el sitio, se identificaron 4 especies endémicas
y 1 cuasi-endémica de la Provincia Biotica Peninsula de Yucatan (PBPY).

En cuanto a la fauna silvestre se obtuvieron los siguientes registros: En Ticopd se
obtuvieron 62 especies registradas de las cuales la mayoria fueron aves (46), sequidos de
los mamiferos y resptiles (8 especies cada grupo. En el Terreno 1 se obtuvieron 45 registros
de los cuales 34 fueron aves, 6 mamiferos y 5 reptiles. En cuanto al trazo de la Linea
eléctrica se registro un total de 26 especies de las cuales la mayoria fueron nuevamente
aves (22), sequido del grupo de reptiles y mamiferos con 2 registros cada uno.

Del total de especies de fauna silvestre enlistadas en la NOM 059-SEMARNAT-2010, 6
registros fueron en Ticopo, mientras que solo una especie se registro en Terreno 1y Linea
Electrica (Ctenosausa similis).

No se encontré ninguna estructura que nos indicard que alguna de las especies de
mamiferos registrados empleara el sitio para algun fin particular, se concluye que lo usan
como una zona de paso.
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V. IDENTIFICACION, CARATERIZACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL

5.1. METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En el presente capitulo se identifican y evalUan los impactos ambientales y sociales que se
presentaran durante las diferentes etapas del presente proyecto. Para tal efecto, se interrelacionan
las acciones y/o actividades del proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de
causa-efecto, evaluando el caracter adverso o favorable del impacto.

La aplicacion metodoldgica sugiere por una parte los sistemas ecoldgicos naturales y por otra, las
acciones del proyecto en si, de tal manera que se puedan evaluar las interacciones que se producen
entre ambos, a fin de tener una idea real del comportamiento de todo el sistema.

Las acciones derivadas del proyecto para aplicacion de la siguiente metodologia responden a los
criterios siguientes: son significativos, son independientes y son medibles.

Para la identificacion de las acciones se inicié con una revision bibliografica de documentos
existentes que hacen referencia al area donde incide el proyecto, entre estos documentos se
incluyen articulos publicados, tesis de maestria y licenciatura, fotos satelitales, situacion legal,
entre otros. Una vez identificado y ubicado el sitio, se realizaron visitas al lugar para obtener
informacion acerca de la flora, fauna, paisaje y calidad ambiental del sitio, para después
complementar con informacion proporcionada por el promovente.

La importancia de la correcta evaluacion y mesura de los impactos radica en que, con base a los
resultados obtenidos se determina si un proyecto cumple o no con la legislacién y normas
ambientales vigentes. En este proyecto se emplea una metodologia sencilla pero que abarca los
principales aspectos ambientales de evaluacion.

Como se ha descrito en el capitulo 2 del presente documento el proyecto consiste en la
construccion y operacion de un Parque Fotovoltaico en dos predios para la generacion de energia
eléctrica y de una linea de transmision eléctrica.

5.1.1. INDICADORES DE IMPACTO

Se denominan componentes ambientales a los elementos que constituyen un ecosistema; a su vez,
los elementos de una actividad que interactUuan con el ambiente se sefialan como aspectos
ambientales. Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos para el hombre y su
ambiente, adquieren la connotacidn de impactos ambientales.

Un efecto ambiental es cualquier alteracion del ambiente resultante de la accion del hombre,
mientras que un impacto es la alteracion significativa del ambiente.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.
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El primero se puede definir convencionalmente como el cambio parcial en la salud del hombre, en
su bienestar o en su entorno, debido a la interaccion de las actividades humanas con los sistemas
naturales. Segun esta definicidn, un impacto puede ser positivo o negativo.

Los impactos se consideran significativos cuando superan los estandares de calidad ambiental,
criterios técnicos, hipdtesis cientificas, comprobaciones empiricas, juicio profesional, valoracién
economica, ecoldgica o social, entre otros criterios.

Se realizé un listado de las actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto
“"PARQUE FOTOVOLTAICO K'IIN". Para una mejor evaluacidn, se optd por dividir el proyecto en 3
etapas.

5.2. ACTIVIDADES E INDICADORES DE IMPACTO

Se consideran las siguientes actividades para la construccion del Parque Fotovoltaico:

Tabla 1. Lista de actividades generales del proyecto: Parque Fotovoltaico K’IIN .

Verificacion topogréfica.
Trazoy balizado
Desmonte.

Relleno y nivelacion.
Excavacion de cepas e hinchado de postes.
Vestido de estructuras.
Construccion Tendido y tensado de la linea.

Vialidades.
Instalacion de paneles.

Preparacion del sitio

Operaciony Operacion y Mantenimiento general de la infraestructura
Mantenimiento Operacion y Mantenimiento correctivo.

Con base al listado de actividades anteriores se realizé un analisis de los componentes ya sean
fisicos, quimicos, bidticos, ambientales o socioecondmicos que pueden ser afectados en menor o
mayor grado durante la realizacion de dichas actividades.

Esimportante mencionar que los efectos sobre dichos Indicadores pueden ser positivos o negativos
y variar segun las diferentes etapas del proyecto, por lo que al momento de realizar una evaluacion
de impacto ambiental se dividira el proyecto en varias etapas o fases para poder realizar un analisis
mas preciso.

En base a lo antes mencionado se propone el siguiente listado de Indicadores Ambientales:
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Tabla 1. Componentes del medio seleccionados como indicadores de impacto.

__ COMPONENTE _ INDICADOR
Calidad del aire
Calidad del suelo
Estabilidad del suelo
Calidad de agua subterranea
Generacion de ruido

Abioticos
(Fisicos y Quimicos)

Vegetacion Terrestre

Bioticos Fauna Terrestre
(Flora y Fauna) Especies en la NOM-o59
Habitat Terrestre
Abidticos Estruct.ura d(.el paisaje
.. Microclima
(Paisaje)

Calidad sanitaria del ambiente
Empleoy mano de obra
Socioecondmicos Infraestructura y servicios
Calidad de vida
Patrones de vida

5.2.1. LISTADESCRIPTIVA DE LOS INDICADORES DE IMPACTO PARA EL PROYECTO

La lista que a continuacion se muestra es la correspondiente a los indicadores de impacto
seleccionados junto con una breve descripcion del mismo que van ligados a las actividades que se
ligan al proyecto propuesto.

Calidad del aire: Este indicador es de facil medicion y control. Se refiere a las emisiones de los
vehiculos automotores y maquinaria utilizada en las fases del proyecto. También se refiere a la
dispersion de particulas suspendidas (polvos) producto del rodamiento de vehiculos y maquinaria
en el sitio y por el transporte de material pétreo.

Calidad del suelo: Evalua los dafios producidos por el lixiviado de residuos en general. Se entiende
también como las modificaciones que sufre el suelo debido a los cambios en el relieve como pueden
ser cortes o rellenos de material.

Estabilidad del suelo: Son las modificaciones que ocasionara el proyecto en cuanto a
hundimientos y deslizamientos en el sitio.

Calidad del agua subterranea: Se refiere a las afectaciones que pueda recibir el agua subterranea
debido a infiltracion o vertido accidental de contaminantes tales como lixiviados, agua residual sin
tratamiento, derrames accidentales de aceites y/o combustibles, etc.

Generacion de ruido: Corresponde al generado por los vehiculos y maquinara utilizada en las fases
del proyecto.
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Vegetacion terrestre: Para medir este indicador se utiliza el grado de afectacion o dafio producido
a la capa vegetal en cuanto a la pérdida de superficie (en porcentaje de desmonte) y al tipo de
vegetacion afectada (matorral de duna, selva baja, pastizales, etc.).

Fauna Terrestre: Hace énfasis a los efectos directos que tendra la fauna por las actividades del
proyecto, como el desplazamiento hacia otras zonas, colonizacidn y adaptacion de las especies a
las nuevas condiciones del sitio, muerte accidental de algunos animales (atropellamiento).

Especies en la NOM-o059: Dafos que pudieran sufrir las especies vegetales y animales incluidas en
NOMos59-SEMARNAT-2010 que estuvieran presentes en el area del proyecto.

Habitat terrestre: Indica la eliminacion, reduccion o deterioro de sitios de resguardo de las
especies terrestres localizadas en el sitio.

Estructura del paisaje: El paisaje es un componente complejo dentro del dmbito ambiental, es
concebido como una unidad espacial y temporalmente pluriescalar caracterizada por unos
patrones de distribucion, funciones y una red de flujos de materia, energia e informacion. La
estructura del paisaje se refiere a las afectaciones que tendrd el paisaje producto de las actividades
del proyecto.

Microclima: Un microclima es un clima local de caracteristicas distintas a las de la zona en que se
encuentra. El microclima es un conjunto de afecciones atmosféricas que caracterizan un contorno
o ambito reducido. Este indicador hace referencia a las modificaciones locales de los distintos
microclimas del sitio. Puede decirse que es el clima a pequefia escala que afecta directamente a una
comunidad.

Calidad Sanitaria del Ambiente: Indica las condiciones ambientales del sitio y de las zonas
aledafias por efecto de las actividades inherentes del proyecto. Se evalUan las condiciones de los
servicios ambientales en la zona tales como: presencia de residuos sélidos, generacion de olores,
gases, proliferacion de fauna nociva y presencia de residuos peligrosos. La calidad del ambiente
debe permitir a los habitantes futuros llevar una vida sana, manteniendo en buenas condiciones al
componente medioambiental.

Empleo y mano de obra: Se refiere a las oportunidades de empleo que generara el proyecto. Se
consideran Unicamente los empleos directos temporales y permanentes que pudieran ocurriry no
se consideran los empleos indirectos.

Infraestructura y Servicios: Hace referencia a servicios e infraestructura adicionales que se
requiera contratar tales como renta de sanitarios, recoleccion de basura, renta de maquinas para
mantenimientos.

Calidad de vida: Se refiere a las condiciones socioecondmicas de los habitantes actuales y futuros
de laregion, que seran afectados por el proyecto. La calidad de vida se refiere a los servicios basicos
tales como electricidad, agua potable, drenaje o alcantarillado, servicios de salud, servicios de
sanidad (recoleccion de basura, tratamiento de agua residual, etc.).

Patrones de vida: Indica las modificaciones en los patrones de vida de los habitantes del sitio y de
las zonas aledanas.
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5.2.2. CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION PARA EL PROYECTO

Para la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se propone un modelo de evaluacion basado en
el método de matrices causa y efecto, derivadas de la matriz de Leopold con resultados
cualitativos y del método del Instituto Batalle - Columbus, con resultados cuantitativos, que
consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en
las filas, los factores ambientales susceptibles a recibir impactos (Conesa Fdez.- Vitora Vicente,
Madrid 2000).

La metodologia de valoracidon de impactos adoptada, es del tipo numérico, cumpliendo con los tres
requisitos del modelo ideal de valoracion (Adecuacion, Conceptual y adecuacion de la informacion
de manera total y Adecuacion matematica de manera parcial), sacrificando, no obstante parte del
rigor matematico en favor de la posibilidad de considerar una mayor cantidad de informacion
(Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 1997).

La valoracion cuantitativa del impacto ambiental, incluye la transformacion de medidas de
impactos en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad ambiental, y suma
ponderada de ellos para obtener el impacto ambiental total.

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, las matrices creadas en el presente trabajo en donde se relacionen dichos
aspectos, nos permitirad obtener una valoracion cualitativa de los impactos ambientales.

Se procedera a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los
criterios de evaluacion caracter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que
aparece, duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc.

Se emplean los siguientes criterios para la evaluacion de los impactos:

Caracter del impacto (Cl): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (l): representa la cuantia o el grado de incidencia de la accién sobre el
factor en el dmbito especifico en que actua.

Extension del impacto (EX): se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto.

Sinergia (SI): este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, pudiéndose
generar efectos sucesivos y relacionados que acentuan las consecuencias del impacto analizado.

Persistencia (PE): refleja el tiempo en supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion.

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestacion del efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacion causa — efecto.

Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la accion y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental.
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Acumulacion (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstrucciéon total o parcial del factor
afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales.

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

Con el establecimiento de los criterios con los que se evaluaran los impactos, se procede con los
valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto evaluado, esto con el fin de que el
impacto adquiera un valor del impacto en unidades cuantitativas y mesurables que nos permitan
hacer la correcta evaluacion y analisis de los alcances de cada impacto.

Tabla 3. Valor de los criterios para la evaluacion de los impactos.

(CI Caracter del impacto.
Se refiere al efecto benéfico o | (+) Positivo.
perjudicial de las diferentes | (-) Negativo.
acciones que van a incidir | (x) Previsto. Dificil de calificar sin estudios
sobre los factores detallados, que reflejaran efectos
ambientales considerados. cambiantes dificiles de predecir o
efectos asociados a circunstancias
externas al proyecto, cuya naturaleza
(beneficiosa o perjudicial) no puede
precisarse sin un estudio global de las
mismas.
(U} Intensidad del impacto.
(Grado de afectacion) | () Baja. Afectacion minima.
Representa la cuantia o el|(2) Media.
grado de incidencia de la|(4) Alta.
accion sobre el factor en el | (8) Muy alta.
ambito especifico en que|(12) |Total Destruccion casi total del factor.
actva.
(EX) | Extension del impacto.
Se refiere al area de influencia | (1) Puntual. Efecto muy localizado.
tedrica del impacto en|(2) Parcial. Incidencia apreciable en el medio.
relacion con el entorno del | (4) Extenso. Afecta una gran parte del medio.
proyecto (% del area respecto | (8) Total. Generalizado en todo el entorno
al entorno en que  se|(+4) Critico. El impacto se produce en una situacion
manifiesta el efecto). critica; se atribuye un valor de +4 por
encima del valor que le correspondia.
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(Sl) Sinergia.
Este criterio contempla el | (1) No sinérgico Cuando una accion actuando sobre un
reforzamiento de dos o mas factor no incide en otras acciones que
efectos simples, pudiéndose actuan sobre un mismo factor.
generar efectos sucesivos y | (2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.
relacionados que acentuan las | (4) Muy sinérgico Altamente sinérgico
consecuencias del impacto
analizado.
(PE) | Persistencia.
Refleja el tiempo que|(1) Fugaz. (<1afho).
supuestamente permaneceria (2) Temporal_ (De 1a10 afos).
el efecto desde su aparicion. | (4) Permanente. (> 10 afos).
(EF) | Efecto.
Se interpreta como la forma | (1) Directo o|Su efecto tiene una incidencia
de manifestacion del efecto primario. inmediata en algun factor ambiental,
sobre un factor como siendo la representacion de la accion
consecuencia de una accidn, o consecuencia directa de esta.
lo que es lo mismo, expresa la | (o) Indirecto o | Su manifestacion no es directa de la
relacion causa — efecto. secundario. accion, sino que tiene lugar a partir de
un efecto primario, actuando éste
como una accion de segundo orden.
(MO) | Momento del impacto.
Alude al tiempo que|(a) Largo plazo. El efecto demora mas de 5 afios en
transcurre entre la accion y el manifestarse.
comienzo del efecto sobre el | (2) Mediano Plazo. |Se manifiesta en términos de 1 a 5
factor ambiental. anos.

(4) Corto Plazo. Se manifiesta en términos de 1afio.

(+4) Critico, Siocurriera alguna circunstancia critica
en el momento del impacto se
adicionan 4 unidades.

(AC) | Acumulacion.
Este criterio o atributo da idea | (1) Simple. Es el impacto que se manifiesta sobre
del incremento progresivo de un solo componente ambiental, o cuyo
la manifestacion del efecto modo de accion es individualizado, sin
cuando persiste de forma consecuencia en la induccion de
continuada o reiterada la nuevos efectos, ni en la de su
accion que lo genera. acumulacion, ni en la de sinergia.

(4) Acumulativo. Es el efecto que al prolongarse en el
tiempo la accion del agente inductor,
incrementa  progresivamente  su
gravedad, al carecer el medio de
mecanismos de eliminacion con
efectividad temporal similar a la del
incremento de la accion causante del
impacto.
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MC) | Recuperabilidad.
Posibilidad de introducir | (1) Recuperable de | El efecto puede  recuperarse
medidas correctoras, inmediato. parcialmente.
protectoras y de | (2) Recuperable a
recuperacion. Se refiere a la mediano plazo.
posibilidad de reconstruccion | (4) Mitigable.
total o parcial del factor | (8) Irrecuperable. Alteracion imposible de recuperar,
afectado como consecuencia tanto por la accion natural como por la
del proyecto, es decir, la humana.
posibilidad de retomar a las
condiciones iniciales (previas
a la accion) por medio de la
intervencion humana.

(RV) |Reversibilidad.
Posibilidad de regresar a las | (1) Corto plazo. Retorno a las condiciones iniciales en
condiciones iniciales  por menos de 1 afio.
medios naturales. (2) Mediano plazo. |Retorno a las condiciones iniciales en
Hace referencia al efecto en el entre 1y 10 afios.
que la alteracion puede ser | (4) Irreversible. Imposibilidad o dificulta extrema de
asimilada por entorno (de retornar por medios naturales a las
forma medible a corto, condiciones naturales, o hacerlo en un
mediano o largo plazo) debido periodo mayor de 10 afos.
al funcionamiento de los
procesos naturales.

(PR) | Periodicidad.
Regularidad de manifestacion | (1) Irregular. El efecto se manifiesta de forma
del efecto. Se refiere a la impredecible.
regularidad de manifestacion | (2) Periddica. El efecto se manifiesta de manera
del efecto. ciclica o recurrente.

(4) Continua. El efecto se manifiesta constante en el

tiempo.

Partiendo del analisis del
rango de la variacion del
mencionada importancia del
efecto (IM).

(CO)
(M)

(S)

©

(IM) Importancia del efecto.
Se obtiene a partir de la|IM ==[3(l) + 2(EX) + Sl + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]
valoracion cuantitativa de los
criterios explicados
anteriormente
(CLI) | Clasificacion del impacto.

COMPATIBLE
MODERADO

SEVERO

CRITICO

Si el valor es menor o igual que 25

si su valor es mayor que 25y menor o
igual que 5o

si el valor es mayor que 5o y menor o
igual que 75

Si el valor es mayor que 75
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5.3. DESCRIPCION DE IMPACTOS IDENTIFICADOS PARA EL PROYETO

Los impactos ambientales sobre los componentes del medio ambiente son el resultado de las
acumulaciones de impactos de diversa magnitud y alcance. Ademas, el medio donde se llevaran a
cabo dichas actividades podria variar de un proyecto a otro. Entonces cada medio receptor tendra
una mayor o menor capacidad para responder ante los efectos producidos por las actividades
derivadas de un proyecto. Entonces podriamos decir que los impactos varian en cuanto a intensidad
e importancia debido a los siguientes factores:

e Las caracteristicas propias del proyecto tales como magnitud, duracién de las actividades,
métodos empleados, entre otras, y

e Las caracteristicas propias del medio donde se llevara a cabo el proyecto tales como areas
protegidas o de importancia, zonas urbanas, tipo de vegetacidn presente, estructura del
paisaje, habitat, etc.

Partiendo de lo anterior es importante identificar los impactos mientras se examina
detalladamente la compleja interaccion entre las acciones del proyecto y los componentes del
medio.

Analizando cada factor ambiental se enumeran a continuacion los impactos que pudieran incidir en
dichos factores. Cada factor tiene relacionado una o varias actividades de obra que causan algun
efecto sobre él, estos efectos son enumerados, y posteriormente son analizados en una matriz
donde se le asigna un valor dependiendo del criterio sobre el cual es calificado.

Se enlistan a continuacion los impactos identificados sobre cada componente.

Tabla 4. Impactos identificados.

La entrada y salida de los vehiculos vy
maquinarias del personal generan la
incorporacion de polvos y particulas hacia la PS-C-0O 1

Calidad del Aire | atmosfera.

Se generaran emisiones a la atmosfera tales

>, PS-C-
como gases de combustion. 5-C-0 2
Se consideran las afectaciones de los lixiviados,
residuos solidos y fisiologicos que generaran los PS-C 3
Calidad del suelo trab.aJadores. — =
Posible afectacion por la generacion de fugas o
derrames de combustibles. PS-C-0O 4
Estabilidad del . . o
stabiicad de Aumento en la intensidad de erosion temporal. PS-C 5

Suelo
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. Debido a fugas e infiltraciones el agua
Calidad de Agua . L
, subterranea es propensa a contaminacion por PS-C-0 6
Subterranea .
hidrocarburos
Generacion de L, L
rido La construccion generara emisiones sonoras. PS-C -0 7
Vegetacion o - .
Existird remocion de la cubierta vegetal. PS 8
terrestre
Las actividades del proyecto ocasionaran que la
fauna se refugie y emigre hacia areas aledaias.
Fauna Terrestre gey 9 PS-C 9
. En el sitio se localizaron especies enlistadas en
Especies en la la NOM-o P PS-C 10
NOM os59 59-
-~ Se creard una modificacion del habitat por la
Habitat Terrestre - P PS-C-0O 11
construccion del proyecto.
Creard un paisaje modificado que cambia la
Estructura de . n paisa) 9
. calidad visual de la zona. PS-C-0O 12
paisaje
Se afectara al microclima de la zona ya que se
Microclima implantard una nueva caracteristica inexistente PS-C-0O 13
anteriormente.
. . Se generaran residuos soélidos y fisioldgicos de
Calidad sanitaria 9 . , Y ’g'
. los trabajadores, asi como residuos sdlidos no PS-C-0O 14
del ambiente , : .
peligrosos (restos de comida, embalajes).
Empleoy manode |Se necesitara mano de obra durante la
. -, . PS-C-0O 15
obra ejecucion de los trabajos.
Durante algunas etapas se requeriran los
servicios de empresas especializadas en el
Infraestructuray . : o
servicios manejo y transporte de residuos fisioldgicos, ya PS-C-0O 16
que se instalaran letrinas portatiles para el uso
de los empleados.
. i Ganancias econdmicas por los empleos
Calidad de vida P "MP PS-C-0 17
temporales y permanentes de los trabajadores.
Afectaciones minimas en cambios y efectos
Patrones de vida | benéficos sobre los patrones de vida de los PS-C-0 18
pobladores cercanos al proyecto.

PS: Preparacion del Sitio. C: Construccion. O: Operacion del Proyecto.
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5.4. EVALUACION DE LOS IMPACTOS PARA EL PROYECTO

Habiéndose identificado los principales impactos socio-ambientales que se pueden generar
durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion, se procede a la
correspondiente evaluacion ambiental.

De acuerdo a los valores proporcionados en la tabla 5-3 para la calificacion de los impactos, se les
proporcionara un valor a los impactos identificados en el proyecto representando al impacto
mediante un numero mencionado en la tabla de identificacion de impactos, posteriormente se
adicionan los valores para cada impacto siguiendo los criterios aqui mencionados: si el valor es
menor o igual que 25 se clasifica como COMPATIBLE (CO), si su valor es mayor que 25y menor o
igual que 5o se clasifica como MODERADO (M), cuando el valor obtenido sea mayor que 50 pero
menor o igual que 75 entonces la clasificacion del impacto es SEVERO (S), y por Ultimo cuando se
obtenga un valor mayor que 75 la clasificacion que se asigna es de CRITICO (C).

Basandonos en el modelo Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 2000, que deriva del libro Guia
Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, se realizaron 3 matrices, una matriz para
cada etapa del proyecto considerando que las valoraciones numeéricas de los impactos son variables
de acuerdo a las diferentes etapas del proyecto propuesto.
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5.4.1. ETAPADE PREPARACION DEL SITIO

En la tabla 5 se presenta la valoracion numérica de los impactos identificados en esta etapa:

Tabla 2. Valoracion numérica, Etapa de Preparacion del sitio.

La entrada y salida de los vehiculos y maquinarias
del personal generan la incorporacion de polvosy | -1 b | 4
particulas hacia la atmasfera.

Se generaran emisiones a la atmasfera talescomo | -4 4 > | 2| 1 1 4| 1| 4
gases de combustion

Se consideran las afectaciones de los lixiviados,

residuos sdlidos vy fisioldgicos que generaran los | ~* e B N e
trabajadores.

Posible afectacion por la generacion de fugas o| -1 > 11 2| 1 1 4 | 1| 4
derrames de combustibles

Aumento en la intensidad de erosion temporal. 1 & 202121 214
Debido a fugas e infiltraciones el agua

subterranea es propensa a contaminacién por| ~* 2 L e b1 4
hidrocarburos

La construccion generara emisiones sonoras 1 SO e e R I R B
Existird remocion de la cubierta vegetal. 1 S L N B I R B

Las actividades del proyecto ocasionaran que la| -1 4 41 21 4 1 4 | 1| 4
fauna se refugie y emigre hacia areas aledafas

En el sitio se localizaron especies enlistadasenla| .1 4 |4l 24| 2| 4|24
NOM-o59.

Se creara una modificacion del habitat por la| - 4 |4l 24| 2] 4 |2]4
construccion del proyecto.

Creard un paisaje modificado que cambia la| -1 4 2 |24 1 4 | 1| 4
calidad visual de la zona.
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Se afectara al microclima de la zona ya que se
implantara una nueva caracteristica inexistente | % 2 202 4]0 b1 4 14
anteriormente.

Se generaran residuos sdlidos y fisiologicos de los
trabajadores, asi como residuos sdlidos no
peligrosos (restos de comida, embalajes).

Se necesitara mano de obra durante la ejecucion | 1 4 > | 2| 1 1 4 | 1] 2 1 4
de los trabajos.

Durante algunas etapas se requeriran los servicios
de empresas especializadas en el manejo vy

MODERADO

MODERADO

MODERADO

transporte de residuos fisiologicos, ya que se 1 2 2120t 112 1 1 ol
instalaran letrinas portatiles para el uso de los
empleados
Ganancias econdmicas por los empleos| 1 2 (1|22l o |4 |22 412 COMPATIBLE
temporales y permanentes de los trabajadores.
Afectaciones minimas en cambios y efectos
benéficos sobre los patrones de vida de los| * 2 |rprprpo a2 411 COMPATIBLE
pobladores cercanos al proyecto.

Compatibles =<25 Moderados >25 <50 Severo >50 <75 Critico >75

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.



= " I Ia MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO
INGENIERIAY

MEDIO AMBIENTE “PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN”.

40

32

30

20

10

15 16 17 18

-50 44 44 -44 44

Grdfica 1. Valoracion de los impactos durante la etapa de Preparacion del Sitio.

En la Etapa de preparacion del sitio donde se realizaran las actividades de verificacion de la
topografia, desmonte y despalme, asi como el relleno y nivelacion como se puede observar en la
tabla y grafica anteriores se identificaron 18 impactos.

Los impactos negativos que se identificaron fueron 14, de estos, 3 presentaron valores con un rango
de 23-24 y fueron considerados como compatibles, estos son los referentes a Calidad del suelo y
Calidad de Agua Subterranea. Ademas de estos, se presentaron 11 impactos con valores en un
rango de 26-44 entrando en el rango de Moderados. Debido al tipo de actividades a realizar, los
impactos que presentan una mayor calificacion fueron los referentes a la Vegetacion, Especies en
la NOM-o59, Modificacion del habitat y Microclima.

Ademas, se presentan 4 impactos positivos, todos ellos con calificaciones Moderadas y son los
referentes a los impactos socioecondmicos que conlleva en proyecto en esta etapa. Estos impactos
estan ligados a la contratacion de personal para las actividades a realizar que para este caso pueden
requerir un nUmero considerable, principalmente debido al retiro de la vegetacion.
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5.4.2. ETAPADE CONSTRUCCION

En la tabla 6 se presenta la valoracion numérica de los impactos identificados en esta etapa.

Tabla 6. Valoracion numérica, Etapa de Construccion.

La entrada y salida de los vehiculos y maquinarias

del personal generan la incorporacion de polvosy | -1 1 2120t 11t
particulas hacia la atmasfera.

Se generaran emisiones a la atmdsfera talescomo | -4 > 1121 2 1 4 | 4| 4
gases de combustion

Se consideran las afectaciones de los lixiviados,

residuos sdlidos vy fisioldgicos que generaran los | ~* e N B e N
trabajadores.

Posible afectacion por la generacion de fugas o| -1 > 1121 2 1 4 | 1| 4
derrames de combustibles

Aumento en la intensidad de erosion temporal. 1 S e I R T I B B
Debido a fugas e infiltraciones el agua

subterrdnea es propensa a contaminacién por| * 1 112021 2] 4
hidrocarburos

La construccion generara emisiones sonoras 1 1 1121 1 b 1)1
Existird remocion de la cubierta vegetal. ° e jojorojpojpoqpopo
Las actividades del proyecto ocasionaran que la| - 1 1111 1 4 | 1] 2
fauna se refugie y emigre hacia areas aledafas

En el sitio se localizaron especies enlistadas enla | -4 > 1|24 1 4 | 1| 4
NOM-o59.

Se creard una modificacion del habitat por la| -1 4 2|24 1 4 | 1| 4
construccion del proyecto.

Creard un paisaje modificado que cambia la| -1 4 2 |24 1 4 | 1| 4
calidad visual de la zona.
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Se afectara al microclima de la zona ya que se
implantara una nueva caracteristica inexistente
anteriormente.

Se generaran residuos sdlidos y fisiologicos de los
trabajadores, asi como residuos sdlidos no
peligrosos (restos de comida, embalajes).

Se necesitara mano de obra durante la ejecucion | 1 1 11 2|1 1 4 | 1] 2 4 1
de los trabajos.

Durante algunas etapas se requeriran los servicios
de empresas especializadas en el manejo vy

MODERADO

COMPATIBLE

COMPATIBLE

transporte de residuos fisiologicos, ya que se 1 1 S e 112 4 1 ol
instalaran letrinas portatiles para el uso de los
empleados
Ganancias econdmicas por los empleos| 1 1 (1|22l o |4 ]2]|2]4]2 COMPATIBLE
temporales y permanentes de los trabajadores.
Afectaciones minimas en cambios y efectos
benéficos sobre los patrones de vida de los| * Tyrprpryo a2 411 COMPATIBLE
pobladores cercanos al proyecto.

Compatibles =<25 Moderados >25 <50 Severo >50 <75 Critico >75
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Grdfica 2. Valoracion de los impactos generados durante la Construccidn del Proyecto.

Durante la Etapa de Construccidn se registraron 18 impactos, dentro de estos se presentan uno
con valor nulo referente a la vegetacion terrestre ya que solo existira la remocion de la cubierta
vegetal durante la preparacion del sitio cuando se realice el desmonte del sitio del proyecto.

En esta etapa identificaron 13 impactos negativos. Sin embargo, dadas las actividades que se
realizaran durante la construccion del proyecto algunos impactos aumentan sus valoraciones. De
los 13 impactos identificados 8 presentaron valores con un rango de 17-25 y fueron considerados
como compatibles, estos son los referentes a Calidad del Aire, Calidad del suelo, Estabilidad del
Suelo, Calidad de Agua Subterranea, Generacidon de ruido y Calidad sanitaria del ambiente.
Ademas de estos, se presentaron 5impactos con valores en un rango de 27-38 entrando en el rango
de Moderados. Debido al tipo de actividades a realizar, los impactos que presentan una mayor
calificacion fueron los referentes a las Especies en la NOM-o059, Modificacion del Habitat y
Microclima.

En esta etapa se presentan 4 impactos positivos, estos de nueva cuenta son los referentes al efecto
benéfico que tendra el proyecto por el empleo de mano de obra en la zona, infraestructura y
servicios que se requieran, asi como sobre los patrones y calidad de vida de los pobladores de la
zona entrando en la clasificacion de moderados. Estos impactos se mantienen dada la cantidad de
trabajadores que se requieren para las actividades planteadas y la consecuente derrama econdmica
que esto genera.
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Durante esta etapa, los impactos disminuyen su valoracion en la mayoria de los casos.

Tabla 7. Valoraciéon numérica, Etapa de Operacién y Mantenimiento.

La entrada y salida de los vehiculos y maquinarias
del personal generan la incorporacion de polvos y
particulas hacia la atmasfera.

-1

Se generaran emisiones a la atmasfera tales como
gases de combustion

-1

Se consideran las afectaciones de los lixiviados,
residuos sdlidos y fisioldgicos que generaran los
trabajadores.

Posible afectacion por la generacion de fugas o
derrames de combustibles

-1

Aumento en la intensidad de erosion temporal.

Debido a fugas e infiltraciones el agua
subterranea es propensa a contaminacion por
hidrocarburos

La construccion generara emisiones sonoras

Existird remocion de la cubierta vegetal.

Las actividades del proyecto ocasionaran que la
fauna se refugie y emigre hacia areas aledafas

En el sitio se localizaron especies enlistadas en la
NOM-o59.

Se creard una modificacion del habitat por la
construccion del proyecto.

Creard un paisaje modificado que cambia la
calidad visual de la zona.
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Se afectara al microclima de la zona ya que se
implantara una nueva caracteristica inexistente
anteriormente.

Se generaran residuos sdlidos y fisiologicos de los
trabajadores, asi como residuos sdlidos no
peligrosos (restos de comida, embalajes).

Se necesitara mano de obra durante la ejecucion | 1 1 1 11| 1 1 4 | 1] 2 4 1
de los trabajos.

Durante algunas etapas se requeriran los servicios
de empresas especializadas en el manejo vy

MODERADO

COMPATIBLE

COMPATIBLE

transporte de residuos fisiologicos, ya que se 1 1 e e 112 4 1 ol
instalaran letrinas portatiles para el uso de los
empleados
Ganancias econdmicas por los empleos| 1 1 (122|121 |4 |2]|2]4]2 COMPATIBLE
temporales y permanentes de los trabajadores.
Afectaciones minimas en cambios y efectos
benéficos sobre los patrones de vida de los| * 2|2 a e 2 a1 4 MODERADO
pobladores cercanos al proyecto.

Compatibles =<25 Moderados >25 <50 Severo >50 <75 Critico >75
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Grdfica 3. Valoracion de los impactos generados durante la Operacion y Mantenimiento del proyecto.

Durante la Etapa de operacidon y mantenimiento la mayor parte de los impactos negativos
ocurrentes en la fase de preparacion del sitio y construccion, disminuyen sus valoraciones como se
presenta en la Tabla 7y en la Grafica 3. Del total de 18 impactos identificados, 6 resultaron nulos, 8
negativos y 4 positivos. Los impactos nulos son los referentes a Calidad y Estabilidad del Suelo y
Generacion de Ruidos, asi como los referentes a los aspectos Bidticos (Vegetacion, Fauna, Especies
en la NOM-o5g y Habitat Terrestre) ya que estos fueron impactados en las etapas anteriores, y las
actividades de esta etapa nos les causan afectacion. Respecto a los 8 impactos negativos 3 resultan
con la clasificacion de moderado teniendo una calificacion en un rango de 20-28.

Los impactos negativos identificados como moderados, aunque se presentan 3, disminuyen su
valor respecto a las etapas anteriores. Estos hacen referencia al Habitat Terrestre, Estructura de
paisaje y Microclima, ademas un impacto positivo, el referente a los Patrones de Vida de los
pobladores cercanos al proyecto aumenta su valor hasta ser considerado como moderado. Esto se
debe a que la presencia del proyecto en la zona, afecta considerablemente los patrones de vida de
los pobladores cercanos debido a que contaran con una opcion laboral cercana.

En la siguiente grafica y tabla, se presentan los valores numéricos obtenidos en todas las etapas del
proyecto, en los cuales se aprecia los cambios que sufren dichas valoraciones en las etapas del
proyecto.
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Impactos del Proyecto

Preparacion  HConstruccion M Operacién y mantenimiento

Grdfica 4. Grafica de impactos del proyecto en sus distintas etapas.

Tabla 8. Valores de los impactos en las 3 etapas del proyecto.
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL

6.1 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS O PROGRAMAS DE MITIGACION O
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

En el presente capitulo se describen el conjunto de las medidas preventivas y mitigadoras que,
tienen como finalidad la prevencion y la mitigacion de los impactos ambientales generados por el
conjunto de las actividades del proyecto. Estas medidas deben ser aplicadas desde su etapa de
disefio hasta su etapa de operacion y mantenimiento. Estas medidas estan en funcion de su
naturaleza con respecto a las citadas etapas, de acuerdo a lo siguiente:

Las llamadas medidas preventivas o protectoras, se aplican para evitar, en la medida de lo
posible, o minimizar los danos ocasionados por el proyecto, antes de que se lleguen a producir
tales deterioros sobre el medio circundante.

Y las medidas mitigadoras o correctoras, son aquellas que se utilizan para reparar o reducir los
dafios que son inevitables que se generen por las acciones del proyecto, de manera que sea
posible concretar las actuaciones que son necesarias llevar a cabo sobre las causas que las han
originado.

Por otro lado, el conjunto de todas estas medidas redactadas en el presente titulo se debe de
poner en practica posteriormente, en todas las fases del proyecto, es decir: preparacion del sitio,
construccion y operacidon y mantenimiento.

6.1.1. PER (PRESION, ESTADO Y RESPUESTA)

El esquema PER estd basado en una légica de causalidad: las actividades humanas ejercen
presiones (P) sobre el ambiente modificando con ellos la calidad y cantidad de los recursos
naturales (Estado); asimismo, la sociedad responde a estos cambios a través de politicas
ambientales, econdmicas y sectoriales (Respuestas).

El esquema PER agrupa los indicadores en tres categorias cuya interaccién proporciona
informacion sobre el proceso causa-efecto que hay detras de diversas problematicas

Presion

Describen las presiones que ejercen las diferentes actividades humanas sobre el ambiente y los
recursos naturales. Los indicadores de presion se clasifican a su vez en dos grupos:

e El primero considera las presiones directas sobre el ambiente, frecuentemente
ocasionadas por las actividades humanas.
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e El segundo toma en cuenta las actividades humanas en si mismas, es decir, las
condiciones de aquellas actividades productivas o de otro tipo que generan la
problematica.

Estado

Se refieren a la calidad del ambiente y la cantidad y estado de los recursos naturales. Los
indicadores de estado deben estar disefiados para dar informacidn sobre la situacion del
ambiente y sus cambios a través del tiempo. Este tipo de indicadores se consideran también los
efectos a la salud de la poblacion y a los ecosistemas causados por el deterioro del ambiente.

Respuesta

Presentan los esfuerzos que realizan en la sociedad, instituciones o gobiernos, orientados a la
reduccidon o mitigacion de la degradacion del ambiente.

Los indicadores asi construidos tratan de reflejar y medir las interrelacionar entre el desarrollo
socioecondmico y los fendmenos ecoldgico-ambientales y construir un punto de referencia para
la evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad.

6.2 MEDIDAS PREVENTIVAS.

Las medidas preventivas se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 1. Medidas preventivas para el indicador "Calidad del aire”.

Se eneraran ,
. g PS-C-0O Se controlara la
emisiones a la o , L
: Esta actividad sera | emision de  polvo,
atmosfera tales | Humedecer el material transportado y . )
) . , de mayor | reduciendo el impacto
como polvos vy | los caminos, cubrir los vehiculos que | | . . . .
, . importancia en la | hacia la calidad del aire
particulas por la | transportan material con lonas , ,
. etapa de | en el area de trabajo y
entrada y salida de C
, construccion. en la zona en general.
vehiculos
Se controlara la
emision de gases
Se eneraran PS-C-0 articulas ’ dZ
. 9 Uso de vehiculos en buen estado con | Esta actividad es de | P -,
emisiones a la y . . ; combustion y vapores
mantenimientos periddicos y | suma importancia en o
atmosfera tales L, ) ) L lo cual reducira el
verificacion vehicular reciente de | principalmenteenlas | ) _
como gases de . , impacto hacia la calidad
~ acuerdo a la Norma correspondiente. 2 primeras etapas del _ ,
combustion del aire en el area de
proyecto. ,
trabajo y en la zona en
general.

AXIS INGENIERIAS.A. DE C.V.

CAP.VI- Pag.2 de 12




S1ima

INGENIERIAY
MEDIO AMBIENTE

“PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN”.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO

Se consideran
afectaciones por los
lixiviados

provenientes  de
residuos solidos y

fisioldgicos que
generaran los
trabajadores.

Tabla 2. Medidas preventivas para el indicador "Calidad del suelo”.

Los residuos sélidos seran
almacenados  temporalmente en
contenedores ubicados en areas

estratégicas que  faciliten  su
recoleccion y trasladados al sitio de
disposicion final.

Los contenedores deberan estar
rotulados y contar con tapa y bolsas
plasticas.

Respecto a los residuos fisiologicos,
para evitar el fecalismo al aire libre se
instalaran sanitarios portatiles, el
numero (de sanitarios) estara en razon
de 1 por cada 10 trabajadores. La
recolecta y limpieza de los sanitarios
para la disposicion en sitios de
tratamiento, estardn a cargo de una
empresa establecida.

PS-C

Esta medida aplica
desde el inicio del
desmonte en la zona
de construccion.
Respecto a los
sanitarios portatiles,
estos seran utilizados
durante las etapas de
preparacion del sitio
y su construccion.

Se evitara la
contaminacion del
suelo por infiltracion de
lixiviados y por residuos
solidos dispersos en el
area.

Afectacion por la
generacion de
fugas o derrames
de combustibles.

No se almacenara temporalmente
sustancias lubricantes, combustibles,
solventes o alguna otra con
caracteristicas de peligrosidad en el
area.

En cuanto a los vehiculos, se
mantendran en buen estado y con
verificacion periddicas de acuerdo a la
Norma

PS-C-0O
Se solicitara la
bitacora de
mantenimiento  de

los  vehiculos o
magquinaria utilizada
a medida que avanza
el proyecto.

Se evitara la
contaminacion del
suelo por la generacion
de fugas o derrames de
combustibles.

Se afectara |la
estabilidad del
suelo  por los
trabajos de
excavacion y
nivelacion, asi
como por la
disminucion de

cubierta vegetal.

El suelo removido durante el despalme
y nivelacion permanecerd en el predio
y sera reintegrado en las areas del
Proyecto.

Se delimitara la superficie de trabajo
para no afectar mas de la autorizada.

Tabla 3. Medidas preventivas para el indicador "Estabilidad del suelo”.

PS-C
Se debera delimitar
la zona de
construccion sin
afectar una mayor
superfice de la
autorizada.

Minimiza los cambios
en la continuidad de la
superficie del terreno
manteniendo la
estabilidad del suelo.
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Tabla 4. Medidas preventivas para el indicador "Calidad de Agua Subterrdnea”.

Por efectos de Ia

infiltracion, el
manto freatico es
vulnerable a

contaminacion por
fugas o derrames

accidentales de
aceites,
combustibles y
residuos solidos o
fisiologicos.

Durante las etapas de preparacion del
sitio y de construccion se instalaran

sanitarios portatiles, el manejo vy
disposicion final de estos residuos sera
responsabilidad de la empresa
prestadora del servicio.

No se almacenardn en el area del
proyecto grandes cantidades de
sustancias lubricantes, combustibles,
solventes o alguna otra con
caracteristicas de peligrosidad

Para evitar derrames accidentales en
el sitio, no se realizaran
mantenimientos a equipos,
maquinaria o vehiculos automotores,
asi como carga de combustible.

PS-C-O
Se delimitaran
segmentos para el
avance de trabajos

Se evitara al maximo la
liberacion e infiltracion
de contaminantes al
agua subterranea.

Debido a la

infiltracion, el
manto es
vulnerable a

contaminacion por
fugas o derrames

accidentales de
aceites,
combustibles y

otros residuos.

Durante las etapas de preparacion del
sitio y construccion se instalaran
sanitarios portatiles su manejo y
disposicion final serad responsabilidad
de la empresa prestadora de este
servicio.

No se almacenaran en el area del
proyecto grandes cantidades de
sustancias lubricantes, combustibles,
solventes o alguna otra con
caracteristicas de peligrosidad

PS-C-0O
Los sanitarios
portatiles  deberan

estar desde el inicio
de la obra hasta su

finalizacion. El
numero de letrinas
dependera del
numero de

trabajadores a razén
de 1 letrina por cada
10 trabajadores.

Se evitara la
contaminacion de agua
subterranea.

La construccion
generara emisiones
sonoras.

A todos los vehiculos, equipos o
maquinaria pesada que se pretenda
utilizar durante el desarrollo de la
obra, se les debera practicar los
mantenimientos correctivos y
preventivos necesarios antes de su
traslado y operacion en el sitio

Tabla 5. Medidas preventivas para el indicador “"Generacion de Ruido”.

PS - C
Se solicitaran las
bitacoras o

comprobantes  de
mantenimiento con
el fin de verificar el

Se controlara los

niveles de ruido
generados que pueden
causar dafios o
problemas auditivos en
el personal empleado.
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seleccionado para el desarrollo de la
obra.

Para evitar problemas a la salud, todo
el personal en obra sera dotado del
equipo de seguridad necesario,
incluyendo tapones de goma para los
oidos.

buen estado de la
maquinaria que se
utilice.

Existira
de la
vegetal.

remocion
cubierta

No se desmontara ningun area fuera
de las establecidas para el proyecto.

Estara estrictamente prohibida las
actividades siguientes:

- Extraccion de especies del sitio, o
partes de las mismas, para uso
comercial, como mascota o alimento.

- Extraccion de la vegetacion nativa
del sitio, o partes de las mismas, para
su aprovechamiento, venta o cualquier
otro tipo de explotacion.

No se deberan ocupar o afectar
superficies adicionales a las requeridas
por el disefio evaluado en este
documento.

Se debera tener cuidado de no afectar
las raices de plantas que no queden
inmersas en el area de afectacion.

Se recomienda trozar y compostear la
vegetacion que serd desmontada para
reintegrarla al suelo en otras areas o
simplemente trozarlas para disponerlo
en un sitio de disposicion final.

Tabla 6. Medidas preventivas para el indicador "Vegetacion Terrestre”.

PS
Previo al inicio de
obra se  debera
delimitar el area de
conservacion para
evitar afectar una
mayor superficie a la
autorizada.

Se respetard a la flora
silvestre.
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Las actividades del
proyecto
ocasionaran que la
fauna se refugie y
emigre hacia areas
aledaias.

Que estrictamente prohibido cazar,
capturar, lesionar, vender, regalar,
matar o espantar a las especies de
fauna silvestre que se avisten o
localicen en el area seleccionada para
realizar el proyecto.

Colocar elementos como vainas
aislantes, caperuzas de proteccion,
plataformas de asentamiento y
nidificacion en los postes de las lineas
aéreas de media y baja tension para
proteger a las especies de ave.

Tabla 7. Medidas preventivas para el indicador "Fauna Terrestre”.

PS-C
Previo a la obra se
debera reubicar la
fauna que se
encuentre en el sitio
y que asi lo requiera.

Se minimiza la
posibilidad de
afectacion a la fauna
silvestre

En el sitio se
registraron
especies enlistadas
en la NOM-o5g.

Se llevara a cabo un Programa de
reubicacion de las especies que asi lo
requieran dandole prioridad a las
especies enlistadas en dicha Norma.

Tabla 8. Medidas preventivas para el indicador "Especies en la NOM-059".

PS-C
El  Programa de
reubicacion se
debera llevar a cabo
previo a los trabajos
de desmonte en el
sitio.

Se minimiza la
posibilidad de
afectacion a la flora y
fauna silvestre en el
sitio.

Se creara una
modificacion  del
habitat.

Ocupar Unicamente la
establecida para el proyecto.
El proyecto plantea la implementacién
de un Area de Conservacion, para cada
uno de los predios, igual al 11 % del
area total de cada predio.

superficie

Tabla 9. Medidas preventivas para el indicador "Habitat terrestre”.

PS-C-0O
El habitat se
modificara durante la
etapa preliminar y se
mantendra
modificado durante

la construccion y
operacion del
proyecto.

Garantizar que la
afectacion del habitat
no ocurra en una
superficie mayor a la
ambientalmente
compatible y
autorizada.
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Tabla.10. Medidas preventivas para el indicador “Estructura del paisaje”.

Los predios se
encuentran dentro de

Ocupar Unicamente la superficie
establecida para el proyecto.

Creard un paisaje PS-C-0O
modificado ~ que | No utilizar mas area de la autorizada.
cambia la calidad
visual de la zona El proyecto plantea la implementacion
de un Area de Conservacion igual al 11

una zona con USO
predominantes  para
zona agricolas o
Previo al inicio de la | ganaderas, sin
obra se  debera | embargo, los cambios
delimitar, la zona de | en la estructura del

. ) conservacion. aisaje se adaptan a lo
% del area total del predio. paisaje P
establecido para la
zona.

Tabla 11. Medidas preventivas para el indicador "Microclima”.

Se afectara  al
microclima de |la PS-C-0O
zona ya que se

Las variaciones de

implantars una -OZL-jpa(; unllcamentf las  &reas Se  afectars el | microclima ’ serdn
nueva Indicadas en €l proyecto. microclima después puntuales al area que
caracteristica del  desmonte y | OUP€ la
inexistente despalme de la zona. | infraestructura.

anteriormente en la

zona.

Tabla 12. Medidas preventivas para el indicador "Calidad Sanitaria del Ambiente”.

Se fomentara la separacion de Se evitara el deterioro
residuos segun su naturaleza en de la calidad sanitaria
Se generaran | organicos e inorganicos. PS-C-0 del ambiente.
residuos solidos y | Colocar contenedores con bolsas Esta medida sera S tara |
e - e evitara a
fisiolégicos de los | plasticas, rotulados y con tapa en tomada en cuenta en _ -
d proliferacion de
baiad . ibl tratéai todo momento
trabajadores,  asi | lugares accesibles y estratégicos para cectos U otros
como residuos | evitar la dispersion de residuos | desde la etapa de _
sélidos no | sélidos Preparacion del Sitio | 0rganismos que
. y g udieran  afectar Ia
peligrosos  (restos | Para evitar la generacién de malos | Y durante la pl ds rondrd el
. . L, i salud. Se mantendra e
de comida, | olores y la proliferacién de fauna feral | cOnstruccion Y|° el o lib
. ) i area del proyecto libre
embalajes). ylo plagas, los contenedores deberan Operacion. de 5 OY ‘lidos
. e residuos  soli
contar con tapay bolsas plasticas.
urbanos
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Se necesitara mano

de obra durante la
ejecucion de los
trabajos.

Se procurara que parte de los
empleados  provengan de las
comunidades vecinas.

Tabla 13. Medidas preventivas para el indicador "Empleo y Mano de Obra”.

PS-C-0O
Previo al inicio del
proyecto se debe
contratar el personal.

Generar un beneficio
directo a la economia
de la zona.

Afectaciones
minimas sobre el
medio y efectos
benéficos sobre los
patrones de vida de
los pobladores del
complejo

Contratacion de personal de las
comunidades circunvecinas para la
construccion,  mantenimientos vy
vigilancia del proyecto conllevan
ganancias econdmicas puntuales.

Tabla 14. Medidas preventivas para el indicador "Patrones de Vida”.

PS-C-0O
El proyecto darad
empleos a gente de
la zona y
comunidades
aledanas, con los
respectivos
beneficios en
patrones de vida.

Sus

Los beneficios
economicos y sociales
modificaran

positivamente los
estilos de vida de los
pobladores de manera
temporal en la etapa de
construccion y  de

manera menos
significativa pero
continua durante la

etapa de operacion y
mantenimiento.

PS: Preparacion del Sitio. C: Construccion. O: Operacion
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6.3 MEDIDAS DE MITIGACION.

Las medidas de mitigacion o compensacion se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 15. Medidas de mitigacion para el indicador "Calidad del aire”.

, Se controlara la
La entrada y salida PS-C-0O , L
, . dispersion de polvo
de los vehiculos vy . , Esta actividad es de
o Humedecer periddicamente el area de , , durante la etapa de
magquinarias del suma importancia en

preparacion del sitio y
construccion lo  cual
ayudara a mantener la
calidad del aire en el
area de trabajo.

trabajo y colocar lonas en los vehiculos o
personal generan la : , principalmente en las
que transporten material hacia vy

incorporacion  de etapas de

P , desde la obra. P - "
polvos y particulas preparacion del sitio
hacia la atmosfera. y construccion.

Tabla 16. Medidas de mitigacion para el indicador "Calidad del suelo”.

En la etapa de preparacion del sitio y
construccion no se llevardn a cabo
reparaciones o mantenimientos de
maquinaria o vehiculos en sitios del
proyecto. En caso de  ser
estrictamente  indispensable,  se
deberd utilizar tapetes plasticos sobre

el piso en el cual se va a trabajar para PS-C-0O
contener los posibles derrames | Se  solicitara la | Se evitara lo maximo
Posible  afectacion | accidentales. bitacora de | posible la

por la generacion de | Si el derrame o fuga ya ocurriéo como | mantenimiento  de | contaminacion del suelo
fugas o derrames de | primera opcion se procede a retirar la | los  vehiculos o | por la generacion de
combustibles. capa de suelo y almacenarla en | maquinaria utilizada | fugas o derrames de
contenedores plasticos con tapa, | a medida que avanza | combustibles.

dicho material serd puesto a | el proyecto.
disposicion de una empresa certificada
para el manejo del residuo.

Como segunda opcion se propone la
biorremediacion del sitio de igual
manera a través de una empresa
especializada en el ramo.
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La construccion
generard emisiones
sonoras.

El responsable de la implementacion
de la obra debera proporcionar equipo
de proteccion auditivo, nuevo vy
adecuado a todo el personal
involucrado en el proyecto.

Tabla 17. Medidas de mitigacion para el indicador “"Generacién de Ruido”.

PS-C
Se le brindard el
equipo adecuado a
los trabajadores en el
sitio del proyecto.

Se controlard los niveles
de ruido generados que
pueden causar dafos o
problemas auditivos en
el personal empleado.

Existira  remocion
de la cubierta
vegetal.

El proyecto plantea la implementacion
de un Area de Conservacion igual al 11
% del area total para cada uno de los

predios para preservar el
natural.

paisaje

Tabla 18. Medidas de mitigacion para el indicador "Vegetacion Terrestre”.

PS
Las 4areas deberan
establecerse previo a
los  trabajos de
desmonte en el sitio.

Se respetara a la flora
silvestre.

Tabla 19. Medidas de mitigacion para el indicador “Fauna Terrestre”.

Las actividades del
proyecto
ocasionaran que la
fauna se refugie y
emigre hacia areas
aledafias.

Se llevara a cabo un Programa de
reubicacion de las especies

PS
El  Programa de
reubicacion debera

llevar a cabo previo a
los  trabajos de
desmonte en el sitio.

Se minimiza la
posibilidad de
afectacion a la fauna
silvestre.

Tabla 20. Medidas de mitigacion para el indicador “"Especies en la NOM 059”.

Las actividades del
proyecto
ocasionaran que la
fauna se refugie y
emigre hacia areas
aledanias.

Se llevara a cabo un Programa de
reubicacion de las especies

PS
El  Programa de
reubicacion deberd

llevar a cabo previo a
los  trabajos de
desmonte en el sitio.

Garantizar que la
afectacion del habitat
no ocurra en una
superficie mayor a la
programada.
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Se creard una
modificacion del
habitat por la
construccion del
proyecto

El proyecto
implementacion de un

contempla la
area de
conservacion igual al 11% de la
superficie total para cada uno de los
predios,  disminuyendo asi la
modificacion del habitat en la zona.

Tabla 51. Medidas de mitigacion para el indicador "Hdbitat terrestre”.

PS
Se debera delimitar
el area de

conservacion previo
al inicio de los
trabajos en el sitio,
para evitar su
afectacion.

La modificacion del
habitat se realizara de
una manera controlada.

Se generaran
residuos solidos vy
fisiologicos de los
trabajadores,  asi
como residuos
solidos no
peligrosos  (restos
de comida,
embalajes).

Los residuos no pasaran mas de una

semana en su sitio de acopio
temporal, se debe agilizar su
recoleccion y traslado final, la

acumulacion  temporal de estos
residuos debe hacerse en sitios
estratégicos donde no intervengan
con las demas actividades del
proyecto.

Los desechos generados deberan ser
trasladados al sitio de disposicion final
que sea indicado por las autoridades.

Tabla 62. Medidas de mitigacion para el indicador "Calidad Sanitaria del Ambiente”.

PS-C-0
Estas medidas se
deberan llevar a cabo
durante todas las
etapas del proyecto.

Se evitara la
contaminacion del suelo
y manto freatico por
infiltracion de lixiviados
de estos residuos.

Se evitara la
proliferacion de
insectos u otros
organismos que
pudieran  afectar la

salud. Se propone un
Programa de Manejo de
Residuos Soélidos como
medida de mitigacion
(se anexa documento)
Se mantendra el area

del proyecto libre de
residuos solidos
urbanos y/o residuos

peligrosos en su caso.
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Durante las dos
primeras etapas se
requeriran los
servicios de
empresas
especializadas en el
manejo y
transporte de
residuos
fisiologicos, ya que
se instalaran
letrinas moviles
para el uso de los
empleados.

Al ser una actividad positiva no se
requiere de medida de mitigacion, sin
embargo, se considera procurar que
los prestadores de servicios provengan
de las comunidades circunvecinas.

Tabla 73. Medidas de mitigacion para el indicador “Infraestructura y Servicios”.

PS-C-0O:

Las contrataciones
de servicios deberan
provenir de las
comunidades
aledanas.

Las ganancias
econdémicas se
generaran  en  las

comunidades aledafias.

Se generaran
ganancias
econdmicas por los
empleos
temporales.

Al ser una actividad positiva no se
requiere de medida de mitigacion, sin
embargo, se considera procurar que
los prestadores de servicios provengan
de las comunidades circunvecinas.

Tabla 24. Medidas de mitigacidn para el indicador "Calidad de vida”.

PS-C-0O:

Las contrataciones
de servicios deberan
provenir de las
comunidades
aledanas.

La entrada econdmica
del proyecto generara

empleos  temporales
que beneficiaran a la
gente de la localidad y
comunidades
circunvecinas.

PS: Preparacion del Sitio. C: Construccion. O: Operacion

6.3 IMPACTOS RESIDUALES

No se espera que se generen impactos residuales considerados como graves en el area del

proyecto, ya que en todo momento en las etapas del proyecto se considera salvaguardar la
integridad del ambiente.
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7.1 ESCENARIO ACTUAL

Durante la elaboracion del presente documento se realizaron diversas visitas al sitio del proyecto
para la verificacion de aspectos bidticos como la flora y fauna. En dichas visitas se pudo constatar
que el predio se encuentra en una zona en la que histéricamente se han realizado actividades
agricolas y ganaderas, dentro de las UGA’s 1.2 Ay 1.2 N, esto de acuerdo al POETY (Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatan) vigente.

En cuanto a los impactos de caracter antropocéntrico, dada su ubicacion y cercania con una serie
de caminos que comunican con los predios aledafios y las actividades ganaderas que ahi se realizan,
se pudieron observar zonas en donde se vierten residuos sélidos dispersos. De manera general los
registros de fauna consistieron de mamiferos medianos y pequeios, aves y reptiles. El arreglo de
estos registros posiblemente se debe a las condiciones de la vegetacion. Actualmente en los
predios se aprecia una vegetacion secundaria de selva baja espinosa caducifolia, pero debido a las
condiciones antes descritas podemos catalogar el sitio con una calidad ambiental baja.

o By Y

Fotografia 1. Estado actual de la zona del proyecto, vista general de la vegetacidn presente
(Fotografia aérea tomada con Dron DJIl Phanton Il).
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7.2 ESCENARIO FUTURO

El presente proyecto pretende dar un uso compatible al establecido por la regulaciéon ambiental
competente. La etapa de Preparacion del Sitio es la mas impactante dado el tipo de actividades y
personal involucrado. A continuacidn, se plantean 3 escenarios futuros con diferentes condiciones:

7.2.1SIN LA EJECUCION DEL PROYECTO

El escenario ambiental sin la ejecucion del proyecto nos muestra una zona con una distribucion de
secundaria que se ve afectada por las actividades que se realizan en sus alrededores. La vegetacion
se mantiene en su mayoria, y solo se veria afectada en areas puntuales dado que hay zonas que se
utilizan como basureros clandestinos y en el caso de que fendmenos meteoroldgicos extremos
como en el caso de los huracanes cuyo radio de afectacion pueden abarcar el predio. De igual
manera el sitio se ve afectado ante el avance de las actividades agropecuarias que se realizan en la
periferia y que van ganando terreno en zonas donde antes no se realizaban.

7.2.2 CON LA EJECUCION DEL PROYECTO SIN APLICAR LAS MEDIDAS DE MITIGACION
PROPUESTAS.

El escenario hipotético con la ejecucidn del proyecto sin implementar las medidas de mitigacion
propuestas en el capitulo 6, es el siguiente: Los impactos que se presentan son mucho mas
significativos para el sitio; el uso de maquinaria en mal estado incrementaria considerablemente la
contaminacion en factores como el aire, el suelo y el agua.

Los impactos que se presentan son mas significativos para el Sitio y de menor escala a nivel del
Sistema, puede llevarse a cabo una remocion de vegetacion mayor a la proyectada afectando
gravemente al sitio, el uso de maquinaria en mal estado causaria un indice de contaminacion
considerable. Se podria esperar también contaminacion directa al suelo al no establecer elementos
apropiados para que los trabajadores realicen sus necesidades fisioldgicas durante las etapas de
construccion.

Los impactos en la Estabilidad del Suelo pueden tornarse significativos al realizar mayores
excavaciones que las necesarias. Como conclusion, llevar a cabo la ejecucidn del proyecto sin las
necesarias medidas de mitigacion el Sistema Ambiental serd seriamente impactado vy
fragmentado, incrementandose significativamente las posibilidades de contaminacion
especificamente para el sitio del proyecto y la recuperacion de este.

Para tener una mejor perspectiva del incremento en los niveles de los impactos que generaria el
proyecto, se realizd una matriz general que incluye dichos impactos contemplando las 3 etapas del
proyecto con sus actividades programadas, pero sin llevar a cabo ninguna medida de mitigacion
y/o prevencidon. Tomando en cuenta que segun la evaluacion del Capitulo 5 de este documento, la
etapa del proyecto con impactos mas severos son las de Preparacion del Sitio y realizando una
comparacion entre esta etapa (tabla 5, capitulo 5) y la siguiente tabla (1) se puede observar que
todos los indicadores alcanzan el nivel de moderados, pero con valores mas altos.
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Tabla 1: Valoracion numérica. Impactos generados por el proyecto sin medidas de Mitigacion.

!_a entrada‘;,/ salida de los vehlc,ulosy ma‘qumarlas, del personal generan la a - MODERADO
incorporacion de polvos y particulas hacia la atmosfera.
Se generaran emisiones a la atmosfera tales como gases de combustion 1 > |1 MODERADO
Se considera,n las afecta.ciones de los lixiviados, residuos solidos y fisioldgicos a 4|1 MODERADO
que generaran los trabajadores.
Posible afectacion por la generacion de fugas o derrames de combustibles 1 4 |2 MODERADO
Aumento en la intensidad de erosion temporal. 1 4| 1 MODERADO
Debido a fug?s e |nf|I.traC|ones el agua subterranea es propensa a a 5 1. MODERADO
contaminacion por hidrocarburos
La construccion generara emisiones sonoras. 1 1|1 COMPATIBLE
Existira remocion de la cubierta vegetal. 1 2 | 1 MODERADO
Las.ac,tlwdades ds:'I proyecto ocasionaran que la fauna se refugie y emigre a 5 1. MODERADO
hacia areas aledafas.
En el sitio se localizaron especies enlistadas en la NOM-o5g. 1 > |1 MODERADO
Se creara una modificacion del habitat por la construccion del proyecto. 1 5> | 1 MODERADO
Creara un paisaje modificado que cambia la calidad visual de la zona. 1 2 | 4 MODERADO
Se afect?ré al .micr.oclima dela zona ya que se implantara una nueva a 4|2 MODERADO
caracteristica inexistente anteriormente.
; - i ficioldai I - p

Se _generar,a.n residuos s6 idos y fisiologicos dfe 0s trabajgdores, asi como 4 5 1. MODERADO
residuos sélidos no peligrosos (restos de comida, embalajes).
Se necesitara mano de obra durante la ejecucion de los trabajos. 1 1|1 COMPATIBLE
Durante algunas etapas se requeriran los servicios de empresas especializadas
en el manejo y transporte de residuos fisioldgicos, ya que se instalaran letrinas | 1 1|1 COMPATIBLE
portatiles para el uso de los empleados
Ganancias economicas por los empleos temporales y permanentes de los

ncl icasp P P yP 1 11 COMPATIBLE
trabajadores.
Afectaciones minimas en cambios y efectos benéficos sobre los patrones de . ™ COMPATIBLE
vida de los pobladores cercanos al proyecto.

Compatibles =<25 Moderados >25 <50 _ Critico >75

AXIS INGENIERIA S.A. DE C.V.




Am
J ' C MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MOD. REGIONAL DEL PROYECTO

MEDIO AMBION “‘PARQUE FOTOVOLTAICO K'lIN”.

7.2.3 CON LA EJECUCION DEL PROYECTO APLICANDO LAS MEDIDAS DE MITIGACION
PROPUESTAS.

La prevencion de impactos juega un papel muy importante en la ejecucion de un proyecto. Si las
medidas de mitigacion se aplican correctamente, el panorama cambia satisfactoriamente
esperando resultados favorables.

En cuanto la calidad de aire todos los vehiculos automotores, asi como la maquinaria presentarian
una bitacora de mantenimientos actualizada. Llevando a cabo este control, las emisiones a la
atmosfera estarian dentro de los rangos aceptables, humedeciendo los focos de trabajo y las vias
de acceso, el levantamiento de polvos es reducido considerablemente, verificando que no se
utilicen superficies mayores a la establecida se disminuye al maximo las afectaciones por el uso de
suelo. Se reportan resultados favorables en cuanto a las mitigaciones correspondientes para la flora
y fauna del sitio. Se llevé a cabo el programa de rescate de las especies de fauna protegidas y se
reubicaron dentro de las areas de conservacion planteadas por el proyecto.

Dado el porcentaje de terreno sin ocupar (se deja a conservacion con la vegetacion nativa un
porcentaje de la superficie total de cada uno de los predios), la fauna silvestre de la zona se ha
adaptado y reintegrado al nuevo ambiente. Gracias a las recomendaciones hechas a los
trabajadores y a los usuarios de la operacion de los predios, se ha evitado el maltrato o
aprovechamiento no autorizado de todo tipo de flora y fauna del sitio. Aunado a lo anterior, con la
ejecucion del proyecto se generan fuentes de empleo temporales en donde la prioridad son los
habitantes de las comunidades circunvecinas.

7.3 CONCLUSIONES.

Una vez realizados los estudios de campos pertinentes y la vinculacion del proyecto con las leyes y
normas aplicables, se concluye lo siguiente: el proyecto se localiza dentro de las UGA's
correspondientes al Sistema Ambiental denominado: 1.2 Ay 1.2N del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Territorial del Estado de Yucatan, en acuerdo con la reglamentacion ambiental vigente
el proyecto se considera compatible con dicha reglamentacion.

Como resultado del analisis del proyecto y su valoraciéon ambiental, se tiene que los impactos
negativos mas fuertes ocurriran durante la etapa de preparacion del sitio, debido a las actividades
de remocion de la vegetacion, siendo estos en su mayoria compatibles y algunos llegando a ser
moderados. Sin embargo, al terminar la construccion y continuar con la operacion, algunos factores
impactados (como la estructura del paisaje y calidad sanitaria del ambiente, por ejemplo) seran
beneficiados en parte por las medidas de mitigacion que se plantean en el capitulo anterior.

Considerando que el proyecto generard impactos positivos sobre la economia y su aportacion por
la generacion de energia limpia, ademas de que mejorara las condiciones de vida de la localidad
cercana y el hecho de que los impactos negativos generados son en su mayoria temporales y en
gran medida reversibles, la ejecucion del proyecto se considera viable si, y solo si, se toman las
medidas precautorias y se llevan a cabo eficientemente las medidas de mitigacion.
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VIIl. METODOLOGIAS
8.1 CAPITULO Il

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2012-2018.

El Plan expone "la ruta que el Gobierno de la Republica se ha trazado para contribuir, de manera mads
eficaz, a que todos juntos podamos lograr que México alcance su maximo potencial. Para lograr lo
anterior, se establecen como Metas Nacionales:

1. Un México en Paz.

2. Un México Incluyente.

3. Un Meéxico con Educacion de Calidad.
4. Un México Prospero.

5. Un Meéxico con responsabilidad Global.

Asimismo, se presentan Estrategias Transversales para Democratizar la Productividad, para
alcanzar un Gobierno Cercano y Moderno, y para tener una Perspectiva de Género en todos los
programas de la Administracion Publica Federal.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE YUCATAN
(POETY)

Se vinculd el presente ateniéndonos a lo expuesto en la UGA 1.2A y 1.2N de acuerdo a la ubicacion
geografica del proyecto.

LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES Y EL FINANCIAMIENTO
DE LA TRANSICION ENERGETICA (LAERFTE)

Se vinculd el proyecto con los articulos 3y 23 de la LAERFTE.
LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA)

En cuanto a la normatividad ambiental, el proyecto de acuerdo a sus caracteristicas, ubicacion y
alcances, se vincul6 con la LGEEPA en lo referente a los: Art. 28, Art 29, Art. 30, Art. 35 BIS 1, BIS 3,
Art. 79, Art. 98, Art. 110, Art. 113, Art. 117, Art. 118, Art. 121, Art. 134 y Art. 155.

LEY DE AGUAS NACIONALES EN SU ARTICULO 3.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

Se realizé la vinculacion del proyecto con lo establecido en el articulo 18 y 19 de dicha Ley.
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LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

Se vinculd con los articulos 4, 18 y 30 de la Ley General de Vida Silvestre.

LEY FEDERAL DEL TRABAJO

Se vinculd con el articulo 132 de la Ley Federal del Trabajo.
REGLAMENTO DE LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL

Para el proyecto solo aplico la vinculacion del Articulo 5° incisos Ky O del Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Impacto Ambiental.

REGLAMENTO DE LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION A LA ATMOSFERA.

El proyecto fue vinculado con los Articulos 113 y 28 del Reglamento de la LGEEPA en Materia de
Prevencidn y Control de la Contaminacion de la Atmosfera.

REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION
ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO

Se vinculd con el Articulo 32 del Reglamento.

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

Se vinculd con el articulo 134 y 151.

LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Se vinculd con los articulos 78 y 81.

REGLAMENTO DEL PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Se vinculd con los articulos 93, 106 y 109.

REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO DE
LA SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVENCION SOCIAL

En cuanto al Reglamento de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente se realizd la vinculacion del
proyecto con lo establecido en los articulos 13, 109 y 138.

NOM-001-SEMARNAT -1996 que establece los Limites Maximos Permisibles de Contaminantes
en las Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Cuerpos Nacionales.
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NOM-o041-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores que utilizan gasolina como
combustible.

NOM-045-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de opacidad de humo
proveniente del escape de vehiculos automotores que usan diésel o mezclas que incluyen diésel
como combustible.

NOM-052-SEMARNAT-1993 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-059-SEMARNAT-2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo.

NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores y su método de medicion.

NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo-
Condiciones de seguridad e higiene. D.O.F. 13-Xll-g9.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad de la maquinaria y
equipo que se utilice en los centros de trabajo. D.O.F. 31-V-99 (aclaraciéon D.O.F. 16-VIl-1999).

NOM-006-STPS-2000, Manejo y almacenamiento de materiales-Condicionesy procedimientos de
seguridad D.O.F. g-lll-2001

NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.D.O.F. 17-IV-2002.
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8.2 CAPITULO IV

CLIMA

Se realizo una investigacion especifica para la zona del proyecto y de las bases de datos
proporcionadas por el INEGI para el 2011 se pudieron obtener los aspectos climaticos que
predominan en dicha region, los resultados mas especificos se pueden observar en el Capitulo IV
del presente documento.

HURACANES

Se realizd un depurado de la base de datos de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), analizando datos desde 1895 a la fecha. Se localizaron los huracanes y tormentas
tropicales presentados en el Capitulo IV del presente documento.

FLORA

De manera inicial se recorrid el sitio siguiendo la poligonal e internandose en los caminos y brechas
para reconocer el sitio. Previo a esta actividad se analizaron fotografias satelitales de la red para
tener una idea anticipada del estado de la vegetacion y sobre la cercania de asentamientos
humanos al sitio para analizar su posible influencia.

Asi mismo se realizaron vuelos con un Dron profesional para tener una visién completa del estado
que guarda la vegetacion presente en el sitio del proyecto

Posteriormente se realizaron las siguientes actividades:

. Se realizaron transectos, distribuidos de manera sistematica para abarcar toda el area
posible del sitio del proyecto y asi que la muestra fuera representativa.

Para realizar los analisis de frecuencia y dominancia se contaron todas las especies de talla arborea
y arbustiva que cayeron dentro los transectos. Mismos datos que sirvieron para la elaboracion del
listado floristico.

. Se registro la altura y diametro de los individuos que presentaron un DAP superior a los 6
cm.

Se realizaron varios transectos de diferente longitud, para abarcar toda el drea posible del sitio del
proyecto y asi que la muestra fuera representativa.

La estructura vertical de la vegetacion se calculd con la distribucidn de las abundancias agrupando
a los individuos en diferentes grupos de alturas. La estructura horizontal se estimé de manera
similar tomando en cuenta el DAP de los individuos medidos, ademas se estimaron los siguientes
parametros:

Densidad relativa (A) = Numero de individuos de cada especie x 100

Total de individuos
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Frecuencia relativa (Fr) = Frecuencia de la especie x X 100

Sumatoria de las frecuencias de las especies

Dominancia relativa (Dr) = Area basal de cada especie X 100

Area basal de todas las especies

Las formulas anteriores se utilizaron para calcular el indice de valor de importancia de Curtis.
indice de valor de importancia (I.V.I)

El'l.V.l, es un parametro que revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie, interpreta a
las especies que estan mejor adaptadas, ya sea porque son dominantes, muy abundandantes o
estan mejor distribuidas. El maximo valor del I.V.I. es de 300. (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

IVI=Ar + Fr + Dr

Donde:

IVl = indice de valor de importancia
Ar = Abundancia relativa

Fr = Frecuencia relativa de la especie /

Dr = Dominancia relativa de la especie

indice de valor de importancia familiar
IVIF = ArF + DrF + DivrF

Donde:

IVIF = indice de valor de importancia familia
ArF = Abundancia relativa familiar

DrF = Dominancia relativa familiar

DivrF = Diversidad relativa por familia

DivF Rel = (N° sp/Zsp) x 100

Donde:
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DivrF Rel = Diversidad relativa por familia
Nosp = Numero de especies por familia

>sp = Sumatoria total de especies.

FAUNA
Transectos

Se empled la técnica de deteccion en silencio siguiendo transectos lineales continuos por dia
(sumatoria de recorridos durante la mafanay noche); dicha metodologia se emplea principalmente
en aves y mamiferos, en este caso de igual manera nos adecuamos para el registro de especies de
anfibios y reptiles.

- Anfibios y reptiles

Anfibios y reptiles son un grupo realmente dificil de trabajar, su biologia les ha concedido perfectos
sistemas de mimetismo que dificultan el hecho de avistarlos y capturarlos.

La metodologia que se utilizo fue la revision de microecosistemas tanto en estratos arboreos como
al ras del suelo durante el recorrido de los transectos lineares.

Cuando se localizaban sitios que por sus condiciones fisicas fueran susceptibles de albergar
especimenes pertenecientes a cualquiera de estos dos grupos. Posteriormente se realizaba una
revision de los sitios, para esto se utilizaron un gancho y bastdn herpetoldgico, asi como ligas para
inmovilizar iguanidos pequefos.

- Aves

Para obtener un inventario de la avifauna se realizaron muestreos tanto por métodos directos
(avistamientos y redes de niebla) como por indirectos (registros por canto). En los métodos
directos, para una mayor certeza en la identificacion de especies avistadas se utilizaron binoculares
y guias de campo, es importante sefialar que se cuenta con la bibliografia adecuada como guias de
campo (ver bibliografia) e inclusive aplicaciones para teléfonos mdviles (National Geographic,
Birds), las cuales hacen referencia a las especies de la region.

En cuanto a los métodos indirectos para corroborar la identidad de las especies que emitian cantos,
que no se lograron identificar in situ, se procedia a grabar los cantos y corroborados mediante la
base de datos de Xeno-canto (http://www.xeno-canto.org/).

- Mamiferos

La accion de rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales, porque es
practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo bajo condiciones
naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una cierta interpretacion para
ser comprendido.
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De esta forma se utilizo la metodologia de identificacion y extraccion de huellas y/o excretas para
mamiferos medianos y grandes, ya que es la forma mas sencilla y directa de establecer ausenciasy
presencias en diferentes sitios del predio.

Para este caso se necesitan tomar varias consideraciones para minimizar el grado de error al
maximo, como son la anatomia general de las extremidades, incluyendo el apoyo al andar, nUmero
y tamaiio de dedos, cojinetes, garras, ufias, pezufias; la marcha que puede ser caminata, trote y
salto; la influencia del terreno; paso del tiempo y condiciones ambientales. Cualquier rastro que
pueda ser claramente identificado hasta nivel especifico es una evidencia confiable de la presencia
de una especie en un lugar determinado. Por consiguiente, se registro todo rastro (huella, excreta,
pelos) que pudiera ser plenamente identificado y que se encontraran dentro de los transectos
establecidos.

De igual manera, el personal involucrado corri6 la metodologia de avistamiento directo siguiendo
los recorridos establecidos para el predio.

Para el registro de mamiferos medianos y grandes, debido a la dificultad que representa la captura
debido a su talla y conductas, se opto por la utilizacion de Trampas Camara. Esta es una técnica
relativamente reciente y con un gran potencial para la evaluacion de diversidad, asi como para la
confirmacion de la presencia de especies en determinados habitats. Mediante esta técnica se han
realizado un gran numero de nuevos registros y en la actualidad su uso es mas frecuente.

Esta técnica depende en gran medida del nUmero de trampas camara que se disponga y la
instalacion de éstas se da en lugares con alto potencial de ocurrencia de las especies en estudio,
como caminos y sendas. La principal ventaja de esta técnica es que no es selectiva con las especies
y permite realizar estudios con un amplio nUmero de especies, otra gran ventaja es que no requiere
de mucho esfuerzo para el registro de las especies. Las desventajas radican principalmente en el
costo del equipo y el de operacion de las mismas camaras.

- Quirdpteros

En cuanto a los quirdpteros, se desplegaron redes de niebla las cuales se ubicaron en zonas
estratégicas para la captura de especimenes de este grupo, se consideraron senderos de vuelo y
disponibilidad de recursos (arboles en floracion y/o con frutos) principalmente.
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8.3 CAPITULO V

EVALUACION DE IMPACTOS

Para identificar y evaluar los impactos ambientales y sociales que se presentaran durante las
diferentes etapas del presente proyecto, se interrelacionan las acciones y/o actividades del
proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de causa-efecto, evaluando el caracter
adverso o favorable del impacto.

La aplicacion metodoldgica sugiere, por una parte, los sistemas ecoldgicos naturales y por otra
parte, las acciones del proyecto en si, de tal manera que se puedan evaluar las interacciones que se
producen entre ambos en las diferentes etapas del proyecto, a fin de tener una idea real del
comportamiento de todo el sistema.

Las acciones derivadas del proyecto para la aplicacion de la siguiente metodologia responden a los
criterios siguientes: son significativos, son independientes y son medibles.

La importancia de la correcta evaluacion y mesura de los impactos radica en que, a base a los
resultados obtenidos se determina si un proyecto cumple o no con la legislacién y normas
ambientales vigentes. En este proyecto se emplea una metodologia sencilla pero que abarca los
principales aspectos ambientales de evaluacion.

INDICADORES DE IMPACTO

Los elementos que constituyen un ecosistema se denominan componentes ambientales; a su vez,
los elementos de una actividad que interactUan con el ambiente se sefialan como aspectos
ambientales. Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos para el hombre y su
ambiente, adquieren la connotacidn de impactos ambientales.

Un efecto ambiental es cualquier alteracion al ambiente resultante de la accion del hombre,
mientras que un impacto es la alteracion significativa del ambiente. El primero se puede definir
convencionalmente como el cambio parcial en la salud del hombre, en su bienestar o en su entorno,
debido a la interaccidon de las actividades humanas con los sistemas naturales. Segun esta
definicion, un impacto puede ser positivo o negativo.

Los impactos se consideran significativos cuando superan los estandares de calidad ambiental,
criterios técnicos, hipdtesis cientificas, comprobaciones empiricas, juicio profesional, valoracion
economica, ecoldgica o social, entre otros criterios.

Se realizo un listado de las actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto
“"PARQUE FOTOVOLTAICO K'IIN”, para una mejor evaluacion, se opto por dividir las actividades
de todo el proyecto en 3 etapas.
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En base al listado de actividades se realizé un analisis de los componentes ya sean fisicos, quimicos,
bidticos, ambientales o socioecondmicos que pueden ser afectados en menor o mayor grado
durante la realizacion de dichas actividades.

Esimportante mencionar que los efectos sobre dichos Indicadores pueden ser positivos o negativos
y variar segun las diferentes etapas del proyecto, por lo que al momento de realizar una evaluacion
de impacto ambiental se dividira el proyecto en varias etapas o fases para poder realizar un analisis
mas preciso.

En base a lo antes mencionado se extrajo un listado de Indicadores Ambientales.

CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

Para la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se propone un modelo de evaluacion basado en
el método de matrices causa y efecto, derivadas de la matriz de Leopold con resultados
cualitativos y del método del Instituto Batalle - Columbus, con resultados cuantitativos, que
consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en
las filas, los factores ambientales susceptibles a recibir impactos (Conesa Fdez.- Vitora Vicente,
2000).

La metodologia de valoracion de impactos adoptada, es del tipo numérico, cumpliendo con los tres
requisitos del modelo ideal de valoracién (Adecuacion, Conceptual y adecuacion de la informacion
de manera total y Adecuacion matematica de manera parcial), sacrificando, no obstante parte del
rigor matematico en favor de la posibilidad de considerar una mayor cantidad de informacion
(Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 1997).

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, las matrices creadas en el presente trabajo en donde se relacionen dichos
aspectos, nos permitird obtener una valoracion cualitativa de los impactos ambientales.

Se procede a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los criterios
de evaluacion caracter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que aparece,
duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc. Se emplean los siguientes criterios para la evaluacion
de los impactos:

Caracter del impacto (Cl): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (l): representa la cuantia o el grado de incidencia de la accidn sobre el
factor en el dmbito especifico en que actua.

Extension del impacto (EX): se refiere al drea de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto.
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Sinergia (SI): este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, pudiéndose
generar efectos sucesivos y relacionados que acentuan las consecuencias del impacto analizado.

Persistencia (PE): refleja el tiempo en supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion.

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestacion del efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacion causa — efecto.

Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la accion y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental.

Acumulacion (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor
afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales.

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

Con el establecimiento de los criterios con los que se evaluaran los impactos, se procede con los
valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto evaluado, esto con el fin de que el
impacto adquiera un valor del impacto en unidades cuantitativas y mesurables que nos permitan
hacer la correcta evaluacion y analisis de los alcances de cada impacto.

Tabla 1. Valor de los criterios para la evaluacion de los impactos.

(Cn Caracter del impacto. Dificil de calificar sin estudios detallados,
Se refiere al efecto benéfico o +) Positivo. que reflejaran efectos cambiantes dificiles
perjudicial de las diferentes =) Negativo. de predecir o efectos asociados a
acciones que van aincidir sobre | (x) Previsto. circunstancias externas al proyecto, cuya
los factores ambientales naturaleza (beneficiosa o perjudicial) no
considerados. puede precisarse sin un estudio global de

las mismas.

(U} Intensidad del impacto.

(Grado de afectacion) (1) Baja. Afectacion minima.

Representa la cuantiao el grado | (2) Media.

deincidencia de la accion sobre | (4) Alta.

el factor en el ambito especifico | (8) Muy alta.

en que actla. (12) Total Destruccion casi total del factor.
(EX) Extension del impacto.
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Se refiere al area de influencia (1) Puntual. Efecto muy localizado.
teorica del impacto en relacion (2) Parcial. Incidencia apreciable en el medio.
con el entorno del proyecto (% (4) Extenso. Afecta una gran parte del medio.
del area respecto al entornoen | (8) Total. Generalizado en todo el entorno
que se manifiesta el efecto). (+4) Critico. Elimpacto se produce en una situacion
critica; se atribuye un valor de +4 por
encima del valor que le correspondia.
(SI) Sinergia.
Este criterio contempla el (1) No sinérgico Cuando una accion actuando sobre un
reforzamiento de dos o mas factor no incide en otras acciones que
efectos simples, pudiéndose actuan sobre un mismo factor.
generar efectos sucesivos y (2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.
relacionados que acentutan las (4) Muy sinérgico Altamente sinérgico
consecuencias del impacto
analizado.
(PE) Persistencia.
Refleja el tiempo que (1) Fugaz. (<1aho).
supuestamente permaneceria el | (2) Temporal. (De 1 a 10 anos).
efecto desde su aparicion. (4) Permanente. (> 10 afios).
(EF) Efecto.
Se interpreta como laformade | (1) Directo o Su efecto tiene una incidencia inmediata
manifestacion del efecto sobre primario. en algun factor ambiental, siendo la
un factor como consecuencia de representacion de la accion consecuencia
una accion, o lo que es lo mismo, directa de esta.
expresa la relacion causa — (o) Indirecto o Su manifestacion no es directa de la
efecto. secundario. accion, sino que tiene lugar a partir de un
efecto primario, actuando éste como una
accion de segundo orden.
(MO) | Momento del impacto.
Alude al tiempo que transcurre (1) Largo plazo. El efecto demora mas de 5 afios en
entre la accion y el comienzo del manifestarse.
efecto sobre el factor ambiental. | (2) Mediano Plazo. Se manifiesta en términos de 1 a 5 afos.

(4) Corto Plazo. Se manifiesta en términos de 1afio.

(+4) Critico, Si ocurriera alguna circunstancia critica en
el momento del impacto se adicionan 4
unidades.

(AQ) Acumulacion.
Este criterio o atributo da idea (1) Simple. Es el impacto que se manifiesta sobre un
del incremento progresivo de la solo componente ambiental, o cuyo modo
manifestacion del efecto cuando de accion es individualizado, sin
persiste de forma continuada o consecuencia en la induccion de nuevos
reiterada la accion que lo genera. efectos, nien la de suacumulacion, nienla
de sinergia.

(4) Acumulativo. Es el efecto que al prolongarse en el
tiempo la accion del agente inductor,
incrementa progresivamente su gravedad,
al carecer el medio de mecanismos de
eliminacion con efectividad temporal
similar a la del incremento de la accion
causante del impacto.
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(M)

Importancia del efecto.

Se obtiene a partirde la
valoracion cuantitativa de los
criterios explicados
anteriormente

(MQ) Recuperabilidad.
Posibilidad de introducir (1) Recuperable de El efecto puede recuperarse parcialmente.
medidas correctoras, protectoras inmediato.
y de recuperacion. Serefiereala | (2) Recuperable a
posibilidad de reconstruccion mediano plazo.
total o parcial del factor afectado | (4) Mitigable.
como consecuencia del proyecto,
es decir, la posibilidad de (8) Irrecuperable. Alteracion imposible de recuperar, tanto
retomar a las condiciones por la accién natural como por la humana.
iniciales (previas a la accion) por
medio de la intervencion
humana.

(RV) Reversibilidad.
Posibilidad de regresar a las (2) Corto plazo. Retorno a las condiciones iniciales en
condiciones iniciales por medios menos de 1 afio.
naturales. (2) Mediano plazo. Retorno a las condiciones iniciales en entre
Hace referencia al efecto en el 1y 10 afos.
que la alteracion puede ser (4) Irreversible. Imposibilidad o dificulta extrema de
asimilada por entorno (de forma retornar por medios naturales a las
medible a corto, mediano o largo condiciones naturales, o hacerlo en un
plazo) debido al funcionamiento periodo mayor de 10 afios.
de los procesos naturales.

(PR) Periodicidad.
Regularidad de manifestacion (1) Irregular. El efecto se manifiesta de forma
del efecto. Se refiere a la impredecible.
regularidad de manifestacion del | (2) Periddica. El efecto se manifiesta de manera ciclica o
efecto. recurrente.

(4) Continua. El efecto se manifiesta constante en el

IM = £[3(I) + 2(EX) + SI + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]

tiempo.

(CLI)

Clasificacion del impacto.

Partiendo del analisis del rango
de la variacion de la mencionada
importancia del efecto (IM).

(CO)
(M)

(S)

@

COMPATIBLE
MODERADO

SEVERO

CRITICO

Si el valor es menor o igual que 25

si su valor es mayor que 25y menor o igual
que 50

si el valor es mayor que 50 y menor o igual
que 75

Si el valor es mayor que 75
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DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

Los impactos ambientales sobre los componentes del medio ambiente son el resultado de las
acumulaciones de impactos de diversa magnitud y alcance. Ademas, el medio donde se llevaran a
cabo dichas actividades podria variar de un proyecto a otro.

Entonces cada medio receptor tendrad una mayor o menor capacidad para responder ante los
efectos producidos por las actividades derivadas de un proyecto. Entonces podriamos decir que los
impactos varian en cuanto a intensidad e importancia debido a los siguientes factores:

e Las caracteristicas propias del proyecto tales como magnitud, duracién de las actividades,
métodos empleados, entre otras.

e Las caracteristicas propias del medio donde se llevara a cabo el proyecto tales como areas
protegidas o de importancia, zonas urbanas, tipo de vegetacion presente, estructura del
paisaje, habitat, etc.

Partiendo de lo anterior es importante identificar los impactos mientras se examina
detalladamente la compleja interaccion entre las acciones del proyecto y los componentes del
medio.

Analizando cada factor ambiental se enumeran los impactos que pudieran incidir en dichos
factores. Cada factor tiene relacionado una o varias actividades de obra que causan algun efecto
sobre él, estos efectos son enumerados, y posteriormente son analizados en una matriz donde se
le asigna un valor dependiendo del criterio sobre el cual es calificado

EVALUACION DE LOS IMPACTOS

Habiéndose identificado los principales impactos socio ambiental que se pueden generar durante
las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion de la obra en cuestion, se procede a la
correspondiente evaluacion ambiental.

De acuerdo a los valores proporcionados en la tabla 5-3 para la calificacion de los impactos, se les
proporcionara un valor a los impactos identificados en el proyecto representando al impacto
mediante un numero mencionado en la tabla de identificacion de impactos, posteriormente se
adicionan los valores para cada impacto siguiendo los criterios aqui mencionados: si el valor es
menor o igual que 25 se clasifica como COMPATIBLE (CO), si su valor es mayor que 25y menor o
igual que 5o se clasifica como MODERADO (M), cuando el valor obtenido sea mayor que 50 pero
menor o igual que 75 entonces la clasificacion del impacto es SEVERO (S), y por Ultimo cuando se
obtenga un valor mayor que 75 la clasificacion que se asigna es de CRITICO (C).

Se elaboraron tres matrices, una para cada etapa del proyecto, debido a que las valoraciones
numéricas de los impactos son variables de acuerdo a las diferentes etapas del Proyecto.
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8.4 CAPITULO VI

Una vez identificados y evaluados los impactos del proyecto dentro del Capitulo V, se procedio a
disefar y proponer las medidas preventivas y de mitigacion a realizar, las cuales se plasman en el
Capitulo VI, todo esto enfocandose en cada uno de los indicadores de impacto previamente
identificados y haciendo especial énfasis en los puntos vulnerables que se pudieran presentar en
relacion a dichos impactos.

8.5 CAPITULO VII

PRONOSTICOS AMBIENTALES

Para la obtencion de los prondsticos ambientales y/o escenarios, se inicia realizando una breve
descripcidn del escenario actual tal como se encontro al inicio del presente estudio, tanto en el
aspecto medioambiental como en el socioecondmico, esto se logra recopilando aspectos basicos
de vegetacion y fauna, los que se han descrito de manera amplia en los capitulos anteriores, asi
como estadisticos de las condiciones sociales y econdmicas de la zona.

Una vez establecido el escenario actual y tomando en cuenta la identificacion y analisis de los
impactos que provocara el proyecto, asi como la inclusion y la correcta aplicacion de las
correspondientes medidas de prevencidn y mitigacion para minimizarlos, realizando una
proyeccion, se obtiene el escenario futuro del sitio, describiendo el resultado y condiciones que se
esperan obtener una vez realizado el proyecto, basicamente encontrandose en su etapa de
operacion. Ya descritos ambos escenarios (actual y futuro) se procede a plantear las conclusiones
generales del proyecto en cuanto a su viabilidad y compatibilidad con el medio.

Es importante hacer mencidn que todo esto se logra con bases sustentables de toda la
investigacion y procedimientos realizados anteriormente en los capitulos V, VI 'y VII del presente
documento, y que se consideran por igual los aspectos positivos y los negativos si los hubiera con
la finalidad de que lo expuesto en este documento representé la realidad de la zona del proyecto y
puedan ser acatadas en su totalidad las observaciones emitidas por la autoridad competente si asi
ocurriese.
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VIIl. METODOLOGIAS
8.1 CAPITULO Il

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2012-2018.

El Plan expone "la ruta que el Gobierno de la Republica se ha trazado para contribuir, de manera mads
eficaz, a que todos juntos podamos lograr que México alcance su maximo potencial. Para lograr lo
anterior, se establecen como Metas Nacionales:

1. Un México en Paz.

2. Un México Incluyente.

3. Un Meéxico con Educacion de Calidad.
4. Un México Prospero.

5. Un Meéxico con responsabilidad Global.

Asimismo, se presentan Estrategias Transversales para Democratizar la Productividad, para
alcanzar un Gobierno Cercano y Moderno, y para tener una Perspectiva de Género en todos los
programas de la Administracion Publica Federal.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE YUCATAN
(POETY)

Se vinculd el presente ateniéndonos a lo expuesto en la UGA 1.2A y 1.2N de acuerdo a la ubicacion
geografica del proyecto.

LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES Y EL FINANCIAMIENTO
DE LA TRANSICION ENERGETICA (LAERFTE)

Se vinculd el proyecto con los articulos 3y 23 de la LAERFTE.
LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA)

En cuanto a la normatividad ambiental, el proyecto de acuerdo a sus caracteristicas, ubicacion y
alcances, se vincul6 con la LGEEPA en lo referente a los: Art. 28, Art 29, Art. 30, Art. 35 BIS 1, BIS 3,
Art. 79, Art. 98, Art. 110, Art. 113, Art. 117, Art. 118, Art. 121, Art. 134 y Art. 155.

LEY DE AGUAS NACIONALES EN SU ARTICULO 3.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

Se realizé la vinculacion del proyecto con lo establecido en el articulo 18 y 19 de dicha Ley.
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LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

Se vinculd con los articulos 4, 18 y 30 de la Ley General de Vida Silvestre.

LEY FEDERAL DEL TRABAJO

Se vinculd con el articulo 132 de la Ley Federal del Trabajo.
REGLAMENTO DE LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL

Para el proyecto solo aplico la vinculacion del Articulo 5° incisos Ky O del Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Impacto Ambiental.

REGLAMENTO DE LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION A LA ATMOSFERA.

El proyecto fue vinculado con los Articulos 113 y 28 del Reglamento de la LGEEPA en Materia de
Prevencidn y Control de la Contaminacion de la Atmosfera.

REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION
ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO

Se vinculd con el Articulo 32 del Reglamento.

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

Se vinculd con el articulo 134 y 151.

LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Se vinculd con los articulos 78 y 81.

REGLAMENTO DEL PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Se vinculd con los articulos 93, 106 y 109.

REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO DE
LA SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVENCION SOCIAL

En cuanto al Reglamento de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente se realizd la vinculacion del
proyecto con lo establecido en los articulos 13, 109 y 138.

NOM-001-SEMARNAT -1996 que establece los Limites Maximos Permisibles de Contaminantes
en las Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Cuerpos Nacionales.
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NOM-o041-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores que utilizan gasolina como
combustible.

NOM-045-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de opacidad de humo
proveniente del escape de vehiculos automotores que usan diésel o mezclas que incluyen diésel
como combustible.

NOM-052-SEMARNAT-1993 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-059-SEMARNAT-2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo.

NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores y su método de medicion.

NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo-
Condiciones de seguridad e higiene. D.O.F. 13-Xll-g9.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad de la maquinaria y
equipo que se utilice en los centros de trabajo. D.O.F. 31-V-99 (aclaraciéon D.O.F. 16-VIl-1999).

NOM-006-STPS-2000, Manejo y almacenamiento de materiales-Condicionesy procedimientos de
seguridad D.O.F. g-lll-2001

NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.D.O.F. 17-IV-2002.
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8.2 CAPITULO IV

CLIMA

Se realizo una investigacion especifica para la zona del proyecto y de las bases de datos
proporcionadas por el INEGI para el 2011 se pudieron obtener los aspectos climaticos que
predominan en dicha region, los resultados mas especificos se pueden observar en el Capitulo IV
del presente documento.

HURACANES

Se realizd un depurado de la base de datos de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), analizando datos desde 1895 a la fecha. Se localizaron los huracanes y tormentas
tropicales presentados en el Capitulo IV del presente documento.

FLORA

De manera inicial se recorrid el sitio siguiendo la poligonal e internandose en los caminos y brechas
para reconocer el sitio. Previo a esta actividad se analizaron fotografias satelitales de la red para
tener una idea anticipada del estado de la vegetacion y sobre la cercania de asentamientos
humanos al sitio para analizar su posible influencia.

Asi mismo se realizaron vuelos con un Dron profesional para tener una visién completa del estado
que guarda la vegetacion presente en el sitio del proyecto

Posteriormente se realizaron las siguientes actividades:

. Se realizaron transectos, distribuidos de manera sistematica para abarcar toda el area
posible del sitio del proyecto y asi que la muestra fuera representativa.

Para realizar los analisis de frecuencia y dominancia se contaron todas las especies de talla arborea
y arbustiva que cayeron dentro los transectos. Mismos datos que sirvieron para la elaboracion del
listado floristico.

. Se registro la altura y diametro de los individuos que presentaron un DAP superior a los 6
cm.

Se realizaron varios transectos de diferente longitud, para abarcar toda el drea posible del sitio del
proyecto y asi que la muestra fuera representativa.

La estructura vertical de la vegetacion se calculd con la distribucidn de las abundancias agrupando
a los individuos en diferentes grupos de alturas. La estructura horizontal se estimé de manera
similar tomando en cuenta el DAP de los individuos medidos, ademas se estimaron los siguientes
parametros:

Densidad relativa (A) = Numero de individuos de cada especie x 100

Total de individuos
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Frecuencia relativa (Fr) = Frecuencia de la especie x X 100

Sumatoria de las frecuencias de las especies

Dominancia relativa (Dr) = Area basal de cada especie X 100

Area basal de todas las especies

Las formulas anteriores se utilizaron para calcular el indice de valor de importancia de Curtis.
indice de valor de importancia (I.V.I)

El'l.V.l, es un parametro que revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie, interpreta a
las especies que estan mejor adaptadas, ya sea porque son dominantes, muy abundandantes o
estan mejor distribuidas. El maximo valor del I.V.I. es de 300. (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

IVI=Ar + Fr + Dr

Donde:

IVl = indice de valor de importancia
Ar = Abundancia relativa

Fr = Frecuencia relativa de la especie /

Dr = Dominancia relativa de la especie

indice de valor de importancia familiar
IVIF = ArF + DrF + DivrF

Donde:

IVIF = indice de valor de importancia familia
ArF = Abundancia relativa familiar

DrF = Dominancia relativa familiar

DivrF = Diversidad relativa por familia

DivF Rel = (N° sp/Zsp) x 100

Donde:
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DivrF Rel = Diversidad relativa por familia
Nosp = Numero de especies por familia

>sp = Sumatoria total de especies.

FAUNA
Transectos

Se empled la técnica de deteccion en silencio siguiendo transectos lineales continuos por dia
(sumatoria de recorridos durante la mafanay noche); dicha metodologia se emplea principalmente
en aves y mamiferos, en este caso de igual manera nos adecuamos para el registro de especies de
anfibios y reptiles.

- Anfibios y reptiles

Anfibios y reptiles son un grupo realmente dificil de trabajar, su biologia les ha concedido perfectos
sistemas de mimetismo que dificultan el hecho de avistarlos y capturarlos.

La metodologia que se utilizo fue la revision de microecosistemas tanto en estratos arboreos como
al ras del suelo durante el recorrido de los transectos lineares.

Cuando se localizaban sitios que por sus condiciones fisicas fueran susceptibles de albergar
especimenes pertenecientes a cualquiera de estos dos grupos. Posteriormente se realizaba una
revision de los sitios, para esto se utilizaron un gancho y bastdn herpetoldgico, asi como ligas para
inmovilizar iguanidos pequefos.

- Aves

Para obtener un inventario de la avifauna se realizaron muestreos tanto por métodos directos
(avistamientos y redes de niebla) como por indirectos (registros por canto). En los métodos
directos, para una mayor certeza en la identificacion de especies avistadas se utilizaron binoculares
y guias de campo, es importante sefialar que se cuenta con la bibliografia adecuada como guias de
campo (ver bibliografia) e inclusive aplicaciones para teléfonos mdviles (National Geographic,
Birds), las cuales hacen referencia a las especies de la region.

En cuanto a los métodos indirectos para corroborar la identidad de las especies que emitian cantos,
que no se lograron identificar in situ, se procedia a grabar los cantos y corroborados mediante la
base de datos de Xeno-canto (http://www.xeno-canto.org/).

- Mamiferos

La accion de rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales, porque es
practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo bajo condiciones
naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una cierta interpretacion para
ser comprendido.
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De esta forma se utilizo la metodologia de identificacion y extraccion de huellas y/o excretas para
mamiferos medianos y grandes, ya que es la forma mas sencilla y directa de establecer ausenciasy
presencias en diferentes sitios del predio.

Para este caso se necesitan tomar varias consideraciones para minimizar el grado de error al
maximo, como son la anatomia general de las extremidades, incluyendo el apoyo al andar, nUmero
y tamaiio de dedos, cojinetes, garras, ufias, pezufias; la marcha que puede ser caminata, trote y
salto; la influencia del terreno; paso del tiempo y condiciones ambientales. Cualquier rastro que
pueda ser claramente identificado hasta nivel especifico es una evidencia confiable de la presencia
de una especie en un lugar determinado. Por consiguiente, se registro todo rastro (huella, excreta,
pelos) que pudiera ser plenamente identificado y que se encontraran dentro de los transectos
establecidos.

De igual manera, el personal involucrado corri6 la metodologia de avistamiento directo siguiendo
los recorridos establecidos para el predio.

Para el registro de mamiferos medianos y grandes, debido a la dificultad que representa la captura
debido a su talla y conductas, se opto por la utilizacion de Trampas Camara. Esta es una técnica
relativamente reciente y con un gran potencial para la evaluacion de diversidad, asi como para la
confirmacion de la presencia de especies en determinados habitats. Mediante esta técnica se han
realizado un gran numero de nuevos registros y en la actualidad su uso es mas frecuente.

Esta técnica depende en gran medida del nUmero de trampas camara que se disponga y la
instalacion de éstas se da en lugares con alto potencial de ocurrencia de las especies en estudio,
como caminos y sendas. La principal ventaja de esta técnica es que no es selectiva con las especies
y permite realizar estudios con un amplio nUmero de especies, otra gran ventaja es que no requiere
de mucho esfuerzo para el registro de las especies. Las desventajas radican principalmente en el
costo del equipo y el de operacion de las mismas camaras.

- Quirdpteros

En cuanto a los quirdpteros, se desplegaron redes de niebla las cuales se ubicaron en zonas
estratégicas para la captura de especimenes de este grupo, se consideraron senderos de vuelo y
disponibilidad de recursos (arboles en floracion y/o con frutos) principalmente.
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8.3 CAPITULO V

EVALUACION DE IMPACTOS

Para identificar y evaluar los impactos ambientales y sociales que se presentaran durante las
diferentes etapas del presente proyecto, se interrelacionan las acciones y/o actividades del
proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de causa-efecto, evaluando el caracter
adverso o favorable del impacto.

La aplicacion metodoldgica sugiere, por una parte, los sistemas ecoldgicos naturales y por otra
parte, las acciones del proyecto en si, de tal manera que se puedan evaluar las interacciones que se
producen entre ambos en las diferentes etapas del proyecto, a fin de tener una idea real del
comportamiento de todo el sistema.

Las acciones derivadas del proyecto para la aplicacion de la siguiente metodologia responden a los
criterios siguientes: son significativos, son independientes y son medibles.

La importancia de la correcta evaluacion y mesura de los impactos radica en que, a base a los
resultados obtenidos se determina si un proyecto cumple o no con la legislacién y normas
ambientales vigentes. En este proyecto se emplea una metodologia sencilla pero que abarca los
principales aspectos ambientales de evaluacion.

INDICADORES DE IMPACTO

Los elementos que constituyen un ecosistema se denominan componentes ambientales; a su vez,
los elementos de una actividad que interactUan con el ambiente se sefialan como aspectos
ambientales. Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos para el hombre y su
ambiente, adquieren la connotacidn de impactos ambientales.

Un efecto ambiental es cualquier alteracion al ambiente resultante de la accion del hombre,
mientras que un impacto es la alteracion significativa del ambiente. El primero se puede definir
convencionalmente como el cambio parcial en la salud del hombre, en su bienestar o en su entorno,
debido a la interaccidon de las actividades humanas con los sistemas naturales. Segun esta
definicion, un impacto puede ser positivo o negativo.

Los impactos se consideran significativos cuando superan los estandares de calidad ambiental,
criterios técnicos, hipdtesis cientificas, comprobaciones empiricas, juicio profesional, valoracion
economica, ecoldgica o social, entre otros criterios.

Se realizo un listado de las actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto
“"PARQUE FOTOVOLTAICO K'IIN”, para una mejor evaluacion, se opto por dividir las actividades
de todo el proyecto en 3 etapas.
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En base al listado de actividades se realizé un analisis de los componentes ya sean fisicos, quimicos,
bidticos, ambientales o socioecondmicos que pueden ser afectados en menor o mayor grado
durante la realizacion de dichas actividades.

Esimportante mencionar que los efectos sobre dichos Indicadores pueden ser positivos o negativos
y variar segun las diferentes etapas del proyecto, por lo que al momento de realizar una evaluacion
de impacto ambiental se dividira el proyecto en varias etapas o fases para poder realizar un analisis
mas preciso.

En base a lo antes mencionado se extrajo un listado de Indicadores Ambientales.

CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

Para la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se propone un modelo de evaluacion basado en
el método de matrices causa y efecto, derivadas de la matriz de Leopold con resultados
cualitativos y del método del Instituto Batalle - Columbus, con resultados cuantitativos, que
consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en
las filas, los factores ambientales susceptibles a recibir impactos (Conesa Fdez.- Vitora Vicente,
2000).

La metodologia de valoracion de impactos adoptada, es del tipo numérico, cumpliendo con los tres
requisitos del modelo ideal de valoracién (Adecuacion, Conceptual y adecuacion de la informacion
de manera total y Adecuacion matematica de manera parcial), sacrificando, no obstante parte del
rigor matematico en favor de la posibilidad de considerar una mayor cantidad de informacion
(Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 1997).

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, las matrices creadas en el presente trabajo en donde se relacionen dichos
aspectos, nos permitird obtener una valoracion cualitativa de los impactos ambientales.

Se procede a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los criterios
de evaluacion caracter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que aparece,
duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc. Se emplean los siguientes criterios para la evaluacion
de los impactos:

Caracter del impacto (Cl): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (l): representa la cuantia o el grado de incidencia de la accidn sobre el
factor en el dmbito especifico en que actua.

Extension del impacto (EX): se refiere al drea de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto.
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Sinergia (SI): este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, pudiéndose
generar efectos sucesivos y relacionados que acentuan las consecuencias del impacto analizado.

Persistencia (PE): refleja el tiempo en supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion.

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestacion del efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacion causa — efecto.

Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la accion y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental.

Acumulacion (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor
afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales.

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

Con el establecimiento de los criterios con los que se evaluaran los impactos, se procede con los
valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto evaluado, esto con el fin de que el
impacto adquiera un valor del impacto en unidades cuantitativas y mesurables que nos permitan
hacer la correcta evaluacion y analisis de los alcances de cada impacto.

Tabla 1. Valor de los criterios para la evaluacion de los impactos.

(Cn Caracter del impacto. Dificil de calificar sin estudios detallados,
Se refiere al efecto benéfico o +) Positivo. que reflejaran efectos cambiantes dificiles
perjudicial de las diferentes =) Negativo. de predecir o efectos asociados a
acciones que van aincidir sobre | (x) Previsto. circunstancias externas al proyecto, cuya
los factores ambientales naturaleza (beneficiosa o perjudicial) no
considerados. puede precisarse sin un estudio global de

las mismas.

(U} Intensidad del impacto.

(Grado de afectacion) (1) Baja. Afectacion minima.

Representa la cuantiao el grado | (2) Media.

deincidencia de la accion sobre | (4) Alta.

el factor en el ambito especifico | (8) Muy alta.

en que actla. (12) Total Destruccion casi total del factor.
(EX) Extension del impacto.
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Se refiere al area de influencia (1) Puntual. Efecto muy localizado.
teorica del impacto en relacion (2) Parcial. Incidencia apreciable en el medio.
con el entorno del proyecto (% (4) Extenso. Afecta una gran parte del medio.
del area respecto al entornoen | (8) Total. Generalizado en todo el entorno
que se manifiesta el efecto). (+4) Critico. Elimpacto se produce en una situacion
critica; se atribuye un valor de +4 por
encima del valor que le correspondia.
(SI) Sinergia.
Este criterio contempla el (1) No sinérgico Cuando una accion actuando sobre un
reforzamiento de dos o mas factor no incide en otras acciones que
efectos simples, pudiéndose actuan sobre un mismo factor.
generar efectos sucesivos y (2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.
relacionados que acentutan las (4) Muy sinérgico Altamente sinérgico
consecuencias del impacto
analizado.
(PE) Persistencia.
Refleja el tiempo que (1) Fugaz. (<1aho).
supuestamente permaneceria el | (2) Temporal. (De 1 a 10 anos).
efecto desde su aparicion. (4) Permanente. (> 10 afios).
(EF) Efecto.
Se interpreta como laformade | (1) Directo o Su efecto tiene una incidencia inmediata
manifestacion del efecto sobre primario. en algun factor ambiental, siendo la
un factor como consecuencia de representacion de la accion consecuencia
una accion, o lo que es lo mismo, directa de esta.
expresa la relacion causa — (o) Indirecto o Su manifestacion no es directa de la
efecto. secundario. accion, sino que tiene lugar a partir de un
efecto primario, actuando éste como una
accion de segundo orden.
(MO) | Momento del impacto.
Alude al tiempo que transcurre (1) Largo plazo. El efecto demora mas de 5 afios en
entre la accion y el comienzo del manifestarse.
efecto sobre el factor ambiental. | (2) Mediano Plazo. Se manifiesta en términos de 1 a 5 afos.

(4) Corto Plazo. Se manifiesta en términos de 1afio.

(+4) Critico, Si ocurriera alguna circunstancia critica en
el momento del impacto se adicionan 4
unidades.

(AQ) Acumulacion.
Este criterio o atributo da idea (1) Simple. Es el impacto que se manifiesta sobre un
del incremento progresivo de la solo componente ambiental, o cuyo modo
manifestacion del efecto cuando de accion es individualizado, sin
persiste de forma continuada o consecuencia en la induccion de nuevos
reiterada la accion que lo genera. efectos, nien la de suacumulacion, nienla
de sinergia.

(4) Acumulativo. Es el efecto que al prolongarse en el
tiempo la accion del agente inductor,
incrementa progresivamente su gravedad,
al carecer el medio de mecanismos de
eliminacion con efectividad temporal
similar a la del incremento de la accion
causante del impacto.
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(M)

Importancia del efecto.

Se obtiene a partirde la
valoracion cuantitativa de los
criterios explicados
anteriormente

(MQ) Recuperabilidad.
Posibilidad de introducir (1) Recuperable de El efecto puede recuperarse parcialmente.
medidas correctoras, protectoras inmediato.
y de recuperacion. Serefiereala | (2) Recuperable a
posibilidad de reconstruccion mediano plazo.
total o parcial del factor afectado | (4) Mitigable.
como consecuencia del proyecto,
es decir, la posibilidad de (8) Irrecuperable. Alteracion imposible de recuperar, tanto
retomar a las condiciones por la accién natural como por la humana.
iniciales (previas a la accion) por
medio de la intervencion
humana.

(RV) Reversibilidad.
Posibilidad de regresar a las (2) Corto plazo. Retorno a las condiciones iniciales en
condiciones iniciales por medios menos de 1 afio.
naturales. (2) Mediano plazo. Retorno a las condiciones iniciales en entre
Hace referencia al efecto en el 1y 10 afos.
que la alteracion puede ser (4) Irreversible. Imposibilidad o dificulta extrema de
asimilada por entorno (de forma retornar por medios naturales a las
medible a corto, mediano o largo condiciones naturales, o hacerlo en un
plazo) debido al funcionamiento periodo mayor de 10 afios.
de los procesos naturales.

(PR) Periodicidad.
Regularidad de manifestacion (1) Irregular. El efecto se manifiesta de forma
del efecto. Se refiere a la impredecible.
regularidad de manifestacion del | (2) Periddica. El efecto se manifiesta de manera ciclica o
efecto. recurrente.

(4) Continua. El efecto se manifiesta constante en el

IM = £[3(I) + 2(EX) + SI + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]

tiempo.

(CLI)

Clasificacion del impacto.

Partiendo del analisis del rango
de la variacion de la mencionada
importancia del efecto (IM).

(CO)
(M)

(S)

@

COMPATIBLE
MODERADO

SEVERO

CRITICO

Si el valor es menor o igual que 25

si su valor es mayor que 25y menor o igual
que 50

si el valor es mayor que 50 y menor o igual
que 75

Si el valor es mayor que 75
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DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

Los impactos ambientales sobre los componentes del medio ambiente son el resultado de las
acumulaciones de impactos de diversa magnitud y alcance. Ademas, el medio donde se llevaran a
cabo dichas actividades podria variar de un proyecto a otro.

Entonces cada medio receptor tendrad una mayor o menor capacidad para responder ante los
efectos producidos por las actividades derivadas de un proyecto. Entonces podriamos decir que los
impactos varian en cuanto a intensidad e importancia debido a los siguientes factores:

e Las caracteristicas propias del proyecto tales como magnitud, duracién de las actividades,
métodos empleados, entre otras.

e Las caracteristicas propias del medio donde se llevara a cabo el proyecto tales como areas
protegidas o de importancia, zonas urbanas, tipo de vegetacion presente, estructura del
paisaje, habitat, etc.

Partiendo de lo anterior es importante identificar los impactos mientras se examina
detalladamente la compleja interaccion entre las acciones del proyecto y los componentes del
medio.

Analizando cada factor ambiental se enumeran los impactos que pudieran incidir en dichos
factores. Cada factor tiene relacionado una o varias actividades de obra que causan algun efecto
sobre él, estos efectos son enumerados, y posteriormente son analizados en una matriz donde se
le asigna un valor dependiendo del criterio sobre el cual es calificado

EVALUACION DE LOS IMPACTOS

Habiéndose identificado los principales impactos socio ambiental que se pueden generar durante
las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion de la obra en cuestion, se procede a la
correspondiente evaluacion ambiental.

De acuerdo a los valores proporcionados en la tabla 5-3 para la calificacion de los impactos, se les
proporcionara un valor a los impactos identificados en el proyecto representando al impacto
mediante un numero mencionado en la tabla de identificacion de impactos, posteriormente se
adicionan los valores para cada impacto siguiendo los criterios aqui mencionados: si el valor es
menor o igual que 25 se clasifica como COMPATIBLE (CO), si su valor es mayor que 25y menor o
igual que 5o se clasifica como MODERADO (M), cuando el valor obtenido sea mayor que 50 pero
menor o igual que 75 entonces la clasificacion del impacto es SEVERO (S), y por Ultimo cuando se
obtenga un valor mayor que 75 la clasificacion que se asigna es de CRITICO (C).

Se elaboraron tres matrices, una para cada etapa del proyecto, debido a que las valoraciones
numéricas de los impactos son variables de acuerdo a las diferentes etapas del Proyecto.
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8.4 CAPITULO VI

Una vez identificados y evaluados los impactos del proyecto dentro del Capitulo V, se procedio a
disefar y proponer las medidas preventivas y de mitigacion a realizar, las cuales se plasman en el
Capitulo VI, todo esto enfocandose en cada uno de los indicadores de impacto previamente
identificados y haciendo especial énfasis en los puntos vulnerables que se pudieran presentar en
relacion a dichos impactos.

8.5 CAPITULO VII

PRONOSTICOS AMBIENTALES

Para la obtencion de los prondsticos ambientales y/o escenarios, se inicia realizando una breve
descripcidn del escenario actual tal como se encontro al inicio del presente estudio, tanto en el
aspecto medioambiental como en el socioecondmico, esto se logra recopilando aspectos basicos
de vegetacion y fauna, los que se han descrito de manera amplia en los capitulos anteriores, asi
como estadisticos de las condiciones sociales y econdmicas de la zona.

Una vez establecido el escenario actual y tomando en cuenta la identificacion y analisis de los
impactos que provocara el proyecto, asi como la inclusion y la correcta aplicacion de las
correspondientes medidas de prevencidn y mitigacion para minimizarlos, realizando una
proyeccion, se obtiene el escenario futuro del sitio, describiendo el resultado y condiciones que se
esperan obtener una vez realizado el proyecto, basicamente encontrandose en su etapa de
operacion. Ya descritos ambos escenarios (actual y futuro) se procede a plantear las conclusiones
generales del proyecto en cuanto a su viabilidad y compatibilidad con el medio.

Es importante hacer mencidn que todo esto se logra con bases sustentables de toda la
investigacion y procedimientos realizados anteriormente en los capitulos V, VI 'y VII del presente
documento, y que se consideran por igual los aspectos positivos y los negativos si los hubiera con
la finalidad de que lo expuesto en este documento representé la realidad de la zona del proyecto y
puedan ser acatadas en su totalidad las observaciones emitidas por la autoridad competente si asi
ocurriese.
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