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Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Edlica Santa Catarina ubicada en el
Municipio de Santa Catarina, N. L.”.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR DEL
SECTOR CAMBIO DE USO DE SUELO DEL PROYECTO: “EOLICA SANTA
CATARINA, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE SANTA CATARINA, N. L.".

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

I.1. Proyecto

[.1.1 Nombre del proyecto

Edlica Santa Catarina, ubicado en el municipio de Santa’ Catarina,N. L.

[.1.2 Ubicacién del proyecto

El sitio donde se proyecta realizar la obra-€errespond€ a una porcion de terreno
dominadas por elementos de Matorral submontano en el municipio de Santa
Catarina, N. L., con una superficie de 338%458.108 m? (metros cuadrados), para el
establecimiento (desarrollo, constgccién\y operacién) de una Planta eoloeléctrica
constituida por ocho aerogeneradoresyde 2,500 KW (kilowatts) cada uno (20 MW -
megawatts- en total) (Fig. I'd), lgecalizados al noroeste de la ciudad de Santa
Catarina. En la Tabla®%.1 se Wuéestran las coordenadas correspondientes al predio
en cuestion. El sitio esta eenstituido por dos areas en comodato con la Presidencia
Municipal y unaxtercera’ porcion arrendada al Sr. José Enrique Chapa Lee como
propietario particular (ver Contrato de Comodato adjunto celebrado con el
Ayuntamientg dé Santa Catarina, N. L., y el Contrato de Arrendamiento de
Ifmuebleacelebrado entre el Arrendador y la empresa Eodlica Santa Catarina, S.A.
de,C.V./ como promovente del proyecto, integrado al Anexo legal). Cabe sefalar
gue de la superficie total donde se removeran los elementos vegetales nativos,
6.1032 ha se consideran como de impacto temporal y en 2.3423 ha se afectara la

cubierta natural de manera permanente.
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Figura I.1. Esquema del poligono general que conforma el total del area, mostrando la urbanizacién que cubrira g‘ Proyecto Edlica Santa Catarina.
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SIDEA 5.C

Foto I.1. Apreciacion general de la zona dw pretende establecer los aerogeneradores

Foto I.2. Perspectiva de la comunidad vegetal susceptible de impacto en el area de estudio.
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[.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Dado que durante la etapa inicial de preparacion del sitio, la remocion de la
vegetacion nativa para el establecimiento de la infraestructura eléctrica en el lugar
sera permanente, se considera la vida (til del proyecto con estas mismas

caracteristicas.

I.1.4 Presentacion de la documentacién legal

Se anexa certificada del Acta Numero 2,336, Libro. 5, con fecha del, 18 de
Febrerodel 2003; del acta constitutiva de la empresa EOLICA SANTAYW ATARINA
S.A. DE C.V. Ante el Lic. Alberto J. Martinez Gonzalez, Ndtario Publi€o Titular de
la Notaria Publica Numero 31.

Se anexa certificada del Acta Numero 9,929, Librey 273, 'con fecha del 23 de Mayo
del 2008; de las modificaciones al acta constitutiva de'fa empresa EOLICA SANTA
CATARINA S.A. DE C.V. Ante el Lic. Héctor"Wauricio Villegas Garza, Notario

Publico Titular de la Notaria Publica NUmefe,122.

Se anexa copia cotejada por la SEMARNAT, de la Escritura Publica Numero
8,456, Libro 232, en la etudathde Monterrey N. L. el 12 de Octubre del 2007, ante
el Lic. Héctor MauricioyVillegas Garza, Notario Publico Titular de la Notaria Publica
Numero 122; dellcontratode arrendamiento entre el C. P. José Enrique Chapa Lee
como el arrendador y_la#fempresa EOLICA SANTA CATARINA S.A. DE C.V. Como
la parte_arrehdataria. De un terreno de orografia irregular de agostadero ubicado
en el municipio‘de Santa Catarina, Nuevo Ledn “Rinconada’localizado en el Km.

49 de la"Autopista Monterrey-Saltillo con una superficie de 49.9257 has.
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[.2 Promovente
[.2.1 Nombre o razén social
EOLICA SANTA CATARINA S.A. DE C.V. (se anexan copias certificadas del

Fideicomiso).

[.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente
ESC-030218-7R5 C)v

[.2.3 Nombre y cargo del representante legal
Lic. Arturo Salinas Salinas ; Representante Legal (se anexa copia ¢€ertificada del
Poder Legal).

[.2.4 Direccion del promovente para recibir u@c;ones

I.3. Responsable de la elaboracién del estu de impacto ambiental

.3.1 Nombre o razén social &; )
oll

Sistemas de Innovacion y Desa mbiental, S. C.

1.3.2 Registro Feder, deMyentes o CURP
SID060727A99. q

I.3.3 Nombre del Responsable técnico del estudio
Ing. José Manuel Mata Balderas.

I.3.4 Direccion del Responsable técnico del estudio
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ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1. Informacion general del proyecto.

El sector energético juega un papel fundamental en el desarrollo de México, como

en el de cualquier pais y el crecimiento del pais depende en gran medida del

grado de desarrollo de su sector energético. La razén es sencilla: la dispogibilidad

de energia es requisito indispensable para la expansion y la competitivida

actividades productivas. Por esto y otras razones son multiples I@o que
a

justifican y fundamentan la propuesta del proyecto “Edlica Sant

’, entre
ellos es posible mencionar desde factores econdémico tec icos hasta
sociales y ambientales.

{

En los ultimos diez afios el consumo naciona electricidad ha mostrado una
tasa media anual de crecimiento de 4.9%, dolo”en niveles de 177 TWh en
2003, mientras que para el lapso 2003-2012, la de crecimiento en el consumo
nacional sera 5.6%, cifra pertenecie scenario de planeacion donde el
consumo al 2012 ser& de 305. h (SENER, 2004). En la figura Il.1 se ilustra la

tendencia. ,(
- \

Evolucién y prospectiva de la demanda de energia eléctrica en México
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Figura I1.1. Tendencias del crecimiento de la demanda de energia eléctrica en el pais con una tasa

de crecimiento promedio de 5.6%.
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En el ambito nacional la generacion, distribucién y venta, de energia eléctrica por
las entidades del gobierno federal est4 enfrentando problemas econémicos que se
reflejan en la no satisfaccion de la demanda actual y tampoco se prevé la
satisfaccion del incremento de la misma. En este sentido el sector eléctrico
nacional requiere de fuertes inversiones para satisfacer la demanda. De acuerdo a
la prospectiva del sector eléctrico 2003-2012, elaborado por la Secretaria de
Energia, las inversiones en el sector totalizaran una cantidad de 583.mil

de pesos (2003-2012) cuya fuente debera provenir en mas del 50%<e inve{s nes
privadas y el resto sera aportado por las inversiones presupuestales. a figura

II.2 se muestra la tendencia estimada por la Secretaria d ergia prevé que

para el 2010 la CFE pagara 39,735 millones de o mortizaciones,

intereses y pagos por capacidad de proyectos de‘in SiO ciada.

Q
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Fuente: Prospectiva del sector eléctrico 2003-2012, SENER.

Figura 11.2. Requerimientos de inversion del sector eléctrico 2003-2012.
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Los prondsticos de precios de combustibles, particularmente del gas natural junto
con los costos de inversion para las diferentes tecnologias de generacién eléctrica,
propicia el establecimiento de las centrales eoloeléctricas como una alternativa
viable para satisfacer la demanda de energia a precios competitivos y con la
calidad requerida en el suministro a un mercado en constante expansion (Fig. 11.3).
La obtencion de electricidad mediante centrales eoélicas es una opcion importante
para obtener energia eléctrica no contaminante, que evita dafios ambientales tante
locales como transfronterizos y que al compararlas con otras formas de
produccion, como las centrales térmicas o las nucleo-eléctricas,wesultan” ser las
mas sustentables. Las plantas eoloeléctricas no utilizan“ée@mbustibles como el
carbon, combustdleo o cualquier otro derivado del petrole@/o gas natural.
Tampoco emiten contaminantes al aire, ni provocan ‘el efecto invernadero o
consumen agua u otro tipo de recurso natural. Ademas, Si se las compara con una
planta nucleo-eléctrica, las centrales eodlicas,nd gen€ran residuos peligrosos ni
presentan riesgos a gran escala para las poblagiones cercanas (Caldera, 2000
citado por Gonzalez et al., 2006).
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Figura 11.3. Comparacion de costos de generacion de energia eléctrica con diversas fuentes
(WINDPOWER, 2001). Nota: La anterior figura no considera los costos de inversion inicial de obra,
tales como la infraestructura requerida, costos de montaje de los aerogeneradores y el costo

financiero aplicable al proyecto.
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La generacién de energia eléctrica en México por medios eodlicos representa
actualmente alrededor del 2% de la produccion total; sin embargo, acorde con el
potencial edlico estimado para el pais y los avances tecnologicos e
investigaciones en energia renovable realizadas por la CFE y el Instituto de
Investigaciones Eléctricas (Saldafia y Miranda, 2005), el recurso cuenta con un
potencial de generacion de entre 3,000 y 5,000 MW (Fig. 1.4); Representando
aproximadamente el 14% de la capacidad total de generacidn, instalada
actualmente. Las zonas con el mayor potencial edlico se han ubicado en la region
del Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, en la parte correspondiente aYase0Osta del
Pacifico, asi como en diversos sitios de los estados déyBaja California Sur,
Coahuila, Hidalgo, Quintana Roo y Zacatecas (CONAE, 2004 citado por Gonzélez
et al., 2006).

La generacion de energia eléctrica en efWnundo “@epende principalmente de
combustibles fosiles. En 1999, el 63.7% de la elégtricidad se produjo en centrales
térmicas (con combustion de derivadas @el_petroleo, gas natural y carbon), el
17.2% en centrales nucleares #1%.5% en. hidroeléctricas y 1.6% mediante otras
fuentes de energia (IEA, 2001). En eSe-mismo afio, el principal energético utilizado
para la generacion eléctfica fae eljearbdn con 38.1%, seguido del gas natural con
17.1% vy los derivados, del petroleo con 8.5%. Se espera que en afio 2020 la
participacion del gas_natural’se incremente a escala mundial en un 26.5% y que la
participacion delhcarhdp’y de la energia nuclear se reduzca en un 31.7% y 12.2%,
respectivamente. POr su parte, las energias renovables representaran el 20% de la
produccion de la energia eléctrica (IEA 2002). El sector energético participa con
3.3% demRroducto Interno Bruto (PIB) nacional y genera energia eléctrica por
medio /Jde tecnologias avanzadas. Desde las hidroeléctricas hasta las
termoeléctricas y plantas de energia solar, edlica y nuclear atiende casi 15

millones de usuarios que representan 95% de la poblacién.
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Figura Il.4. Sitios donde la Comisién Federal de%Ml Instituto de Investigaciones
dent

Eléctricas han realizado mediciones anemométricas | territorio nacional.

Basado en el contexto planteadodel sector energético de México el proyecto tiene
como objetivo la generacion de e ia eléctrica utilizando el recurso edlico
como fuente alterna duccién y con ello aportar a la satisfaccion de
incremento de la demanda“de ehergia eléctrica. A su vez un objetivo secundario

es el contribuir C acion de los recursos al utilizar tecnologias de bajo

1.2 Info ' el proyecto

a evaluacion y dictaminacion de la Secretaria de Medio Ambiente y
cursos Naturales (SEMARNAT), la presente Manifestacion de Impacto

Ambiental, modalidad Particular (MIA-P) del Sector Cambio de Uso de Suelo en

virtud de que es competencia de esa Unidad Administrativa las regulaciones sobre

los procesos que incluyen la remocion de la cubierta vegetal, de acuerdo a lo

estipulado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

(LGEEPA) y su Reglamento en Materia del Impacto Ambiental. Asi mismo, ya que

Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S. C.; Guadalupe, N. L.; Tel.: (81) 8334.74.59. 11
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el tramite es independiente de la gestidn que se realizara en materia forestal para
el cambio de uso de suelo propuesto, de conformidad con lo dispuesto en la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) y su Reglamento, se ingresa
también para evaluacion de la Delegacion Federal en Nuevo Ledén el
correspondiente Estudio Técnico Justificativo para una superficie de 8.4455

hectareas.

[1.2.1 Naturaleza del proyecto

El Proyecto consiste en el establecimiento de aerogeneradores,“eamino de
acceso, linea de transmisién de 13.8 KV, caseta de vigildngia, area”de oficinas,
area de almacén y taller, estacionamiento y zona dél Rarquestematico en un
terreno con aptitud forestal, a realizarse en el municigio ‘de Santa Catarina, N. L.,
en un poligono de 338,458.108 m?, dominado” Per areas ‘ocupadas por cubierta
vegetal nativa del tipo matorral submontanojcontemplando el cambio de uso de
suelo en el 22.00 % de la superficie total sin uso ‘aparente.

El Proyecto consiste en la rem@Cign de la cubierta vegetal nativa y despalme del
suelo en porciones de terreno rasticoYpara el futuro establecimiento de una Planta
eoloeléctrica. La obra €entemplael aprovechamiento de la energia renovable
proveniente del viente, aproyechando para tal efecto la tecnologia denominada
“eoloeléctrica” para_.generar energia; para lo cual se estableceran ocho
aerogeneradores, consistentes en una torre tubular conica de 100 m (metros)
de altura, sebre Ia cual se encontrardn montadas en su extremo superior tres
aspas/o alabes con un didmetro de giro de 100 m, cuyo disefio permite aprovechar
ampliamente’ la energia del viento en los rangos de tres a 23 m/seg (metros por
segundg). Dichas aspas estaran conectadas a un rotor que lleva acoplado el

generador eléctrico, obteniéndose asi la transformacion a energia.

Se considera que con velocidades de viento inferiores a los tres metros por
segundo, el aerogenerador no genera energia eléctrica; asumiendo también que

por encima de los 23 m/seg las aspas del rotor se alinean (girando sobre su eje)

Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S. C.; Guadalupe, N. L.; Tel.: (81) 8334.74.59. .12
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con el viento automéaticamente, deteniendo de esta manera su giro para evitar
dafios a los equipos. Ademas, los aerogeneradores a utilizar cuentan con un
sistema de control automatico que permite variar su orientacion con la finalidad de
aprovechar en forma Optima los vientos en la velocidad y direccion en que se

presenten.

La Central contara con una capacidad total de generacion de 20,000 K\WV, cop’ uRa
separacion promedio entre los generadores de 150 m de centro, a centro. La
energia generada sera enviada a través de una SubestacionyeléetriCa, que
constara de un transformador elevador de potencia de 13,800 V (volts) a 230,000
V con capacidades de 25 MVA (mega-volts-amper);,/contand@ytambién con un
restaurador para proteccion de la Planta y cuchillas%secCionadoras antes y
después del transformador, asi como antes de lafutura interconexion a la linea de
la CFE.

[1.2.2 Seleccion del sitio

México cuenta con un enorme potengial edlico, se han identificado en el pais sitios
con viento de alta calidad, pfincipalmente en las zonas costeras (Gonzélez et al.,
2006). No obstante existen 'sitios al interior del area continental mexicana con un
gran potencial e¢lico y tal.€s el caso del estado de Oaxaca. En menor medida
existen otros sitios como el estado de Nuevo Ledn con lugares propicios para el
desarrollo” de_proyectos edlicos. Desafortunadamente, dicho potencial ha sido
poco [explotado; aun y cuando la obtencion de energia en las plantas
ebloeléctricas es una tecnologia limpia que no origina emisiones atmosféricas de
gases con efecto invernadero, razén por la que no causa un impacto desfavorable

en el ambiente.

El sitio para el proyecto “Edlica Santa Catarina” en el estado de Nuevo Ledn, fue
seleccionado por presentar las mejores caracteristicas en el area regional

respecto a la velocidad y direccion de los vientos en el sistema ambiental

Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S. C.; Guadalupe, N. L.; Tel.: (81) 8334.74.59. .13
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analizado. La zona de estudio esta comprendida por el corredor vial Monterrey-
Saltillo y fueron evaluados tres sitios: El Sesteo de las aves (kildmetro 49), El
Hipodromo (kilometro 52) y la Preparatoria Santa Catarina (kildmetro 62). De
acuerdo a los resultados la velocidad maxima de los vientos y la permanencia de
los mismos resultd mejor en el Sesteo de las aves. Otro criterio importante es que
el Sesteo de las aves es una zona deshabitada, en cambio en las otras,dos ya
existen asentamientos humanos, de hecho el area de la preparatoria es 100% Ufa

Zzona urbana.

La determinacion del mejor sitio para el desarrollo del proy@eto considero criterios

de indole técnica, social y econdmica.

a) Criterios técnicos.

e Que en el Sesteo de las aves se presenten I0s mejores atributos de los vientos
es una consecuencia de las caracteristicas topogtaficas de la zona.

e El Sesteo de las aves se encuentra‘enlagparte mas alta del corredor vial, en el
cafién formado por la Sierra dedSan José,de los Nuncios, la Sierra de las Mitras y
el cerro de la Mota, formando en el Sitio un “Puerto” o parte aguas que divide el
cafién en dos, con una Vvista hacia,Monterrey y la otra vista hacia Saltillo.

e La altura del sitio yadel predio esta entre las cotas de 1100 y 1200 metros snm.
En cambio, el sitio.degla preparatoria esta entre los 600 y 700 metros snm. De tal
modo que el efeetode/cafidon y de pendiente acelera los vientos alcanzando las
maximasayeloeidades en el Sesteo de las aves.

e Afectacion minima a sitios ambientalmente relevantes.

¢ La lin€a de transmisiéon de la CFE, indispensable para el desarrollo del
proyecto, se encuentra a corta distancia de los limites de los predios arrendados;
ésta cuenta con capacidad suficiente para recibir y transmitir la energia generada
hacia los consumidores finales.

e Rapidez en el tiempo de construccion. Se contemplan instalaciones no
‘permanentes”, cuya movilizacion a otros sitios permite despejar totalmente la

zona una vez concluida su etapa de operacion.
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b) Criterios sociales.

e Estabilidad del costo de la energia a través de la diversificacion de las fuentes.
Los socios se veran beneficiados al consumir energia con un costo mas barato,
traduciéndose en la mejora del servicio de iluminacién publica por parte del
ayuntamiento del municipio de Santa Catarina, socio del proyecto.

e El municipio de Santa Catarina representa la fuente de mano de obra requérida
para la operacién y mantenimiento del parque, una vez finalizada la etapa de

construccion (se prevé la contratacién de 15 técnicos).

c) Criterios econémicos.

e Edlica Santa Catarina, S.A. de C. V., analizd la“eonveniencia de construir la
planta considerando los criterios y lineamientos de, la pQlitica energética nacional
establecidos en la Ley del Servicio Publico“de/Energia Eléctrica. Se efectuaron
estudios de pre-factibilidad y de factibilidad (Amexo: 3-year Wind Resource &
Power Variability Assessment) que.incluyefer la medicion del viento, ademas de
analisis técnicos, considerand@ el arregle general, la ubicacion de la linea de
transmision, asi como la xida util del” proyecto. Como conclusién, los estudios
técnicos realizados determinan,que el proyecto es econdémicamente rentable en el
sitio propuesto.

e Se eliminara la,dependencia de combustibles importados, dado que la energia
eolica no requiere de~Combustibles, manteniendo los fondos dentro del pais y
disminuyendoy, también, la dependencia con los gobiernos extranjeros que los

proyeen.

Ademas de lo anterior, es importante resaltar nuevamente que la energia del
viento no produce emisiones a la atmésfera ni genera residuos, no agotandose en
un cierto plazo; previendo que una sola turbina de viento de un megavatio (2.5
MW) que funciona durante un afo, puede reemplazar la emision de mas de 1,500
toneladas de diéxido de carbono, 6.5 toneladas de diéxido de sulfuro, 3.2

toneladas de 6xidos del nitrégeno y 60 libras de mercurio.
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[1.2.3 Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto se pretende desarrollar en el municipio de Santa Catarina, estado de
Nuevo Ledn, en un poligono general de 33.8458 ha; fuera de los limites del Area
Natural Protegida (ANP) de regulacion federal denominada “Parque Nacional
Cumbres de Monterrey” (PNCM). Los vértices que definen los limites de la
superficie en comodato se presentan en la Tabla Il.1. En el planoyadjunto
denominado como “Arreglo del Proyecto”, Escala 1:50,000, se especifican 1as
coordenadas de localizacion de la infraestructura principal, a, implementar
(aerogeneradores, camino de acceso, linea de transmision de 138 KVamedseta de
vigilancia, area de oficinas, area de almacén y taller, estaignamientd y zona del

Parque tematico).

Tabla Il.1. Coordenadas UTM (Datum Nad 27 México) ‘de los Vértices de los poligonos que

conforman el area de estudio.

AREA 1 (29,199.203 m?)
Vértices X Y
1 335043.89 2841724.87
2 385224.58 2841759.84
3 335270.00 2841616.72
4 335094.94 2841577.33
5 335090.61 2841577.18
6 385084.73 2841578.16
7 335080.16 2841579.80
8 335076.89 2841582.41
9 335073.62 2841585.68
10 335071.33 2841589.27
11 335070.08 2841592.20
12 335043.89 2841724.87
AREA 2 (226,163.506 m?)
Vértices X Y
1 335468.03 2840701.52
2 335162.84 2841578.66
3 335589.43 2841675.08
4 335611.50 2841577.49
5 335405.29 2841529.28
6 335333.26 2841511.27
7 335339.65 2841407.29
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Continuacion de la tabla 1l.1. Coordenadas UTM (Datum Nad 27 México) de los vértices de los

poligonos que conforman el area de estudio.

Vértices X Y
8 335429.69 2841253.94
9 335459.31 2841126.72
10 335462.22 2841076.77
11 335523.79 2841033.20
12 335549.93 2841023.91
13 335588.27 2840968.72
14 335619.06 2840922.
15 335670.76
16 335644.62
17 335636.48
18 335653.33
19 335670.76
20 335680.63 /(’
21 335746.85 \
22 335653.99 \ 2840312.65
23 335617.31 2840396.55
24 335573.75 2840477.29
25 335468.03 2840701.52

Tabla 11.2. Coordenadas UTM (DatumMNad 27 México) de los vértices que conforman el poligono

arrendado al particular.

y4
Vértices X Y

1 ’\ 334,921 2'841,429

2 ( N, ) 335146 2'840,274

3 A 335,706 2'840,232

4 335,670 2°840,315

5 'Y 335,628 27840,396

\ 335,516 2°840,631

/-‘\ 335,215 2'841,495

Area total = 499,257.00 m”

be hacer mencion, que de las 49.9257 ha arrendadas por la promoverte al C.P.
Ch
delimitado una porcién de 83,095.399 m? para una mejor percepcién del arreglo

Lee, en los planos que conforman el Anexo cartografico Unicamente se ha

general de la central edlica, enlistandose en la Tabla 1.3 las coordenadas que

delimitan dicha superficie.
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Tabla 11.3. Coordenadas UTM (Datum Nad 27 México) que conforman la superficie arrendada

definida como “Area 3” en el Plano de Arreglo general.

AREA 3 (83,095.399 m?)
Vértices X Y
1 335278.628 2841687.365
2 335189.716 2841661.036
3 335097.452 2841643.053
4 335122.785 2841513.158
5 335149.227 2841495.911

[1.2.4. Inversion requerida
El monto total de la obra asciende a 37°465,000.00 délares, log cuales estan

distribuidos en las siguientes etapas:

a) Importe total del capital requerido ="USD%37/465,000.00 (Tabla II.4);
equivalentes a $424°103,800.00 (cuatrocientos, veinticuatro millones, ciento tres
mil ochocientos pesos 00/100 M. N.) cen,una paridad por dolar de $11.32 al 04 de

agosto del actual.

Tabla 11.4. Importe del capital reQuerido para la ejecucién del proyecto.

DESCRIPCION MONTO USD PORCENTAJE (%)
Costo por desarrollo del proyeeto 600,000 1.6%
Costo de los aerogenéradores 26'220,000 69.98%
Costo del contratd para la ejecucion del proyecto 10'645,000 28.41%
Total 37'465,000 100%

b) Periodo de Trecuperacion del capital = seis afios, con una tasa interna de

retorno del16%.

c) Costos estimados para aplicar las medidas de prevencion y mitigacion = USD
79,505.30; $900,000.00 (Novecientos mil pesos 00/100 M. N.)
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[1.2.5 Dimensiones del proyecto
A continuacion se presenta de manera desglosada la superficie total del predio y la
zona donde se removera la cubierta vegetal nativa para la implementacion del

proyecto (Tabla I1.5):
a) Superficie total del &rea de estudio = 338,458.108 m>.
b) Superficie de las obras (superficie a desmontar): 74,455.29 m? (2% del total),

considerando que la superficie que ocuparan los postes troncoco .828 m

de diametro) para el circuito de 13.8 KV (un poste cada ) es\el’area misma

gue ocupa el camino de acceso, de acuerdo a lo siguie
= 62,832.00 m? que comprende la superficie dé ara establecimiento

de los aerogeneradores (7,854 m? por cada u caseta ‘movil, generador mévil

de energia eléctrica, almacén temporal, b roviSionales, acceso al area de
maniobra y estacionamiento utilizados durante | nstruccion.
=10,023.29 m? (1,252.91 m x 8 m)_del mino de terraceria.

=10,000 m? (100 m x 100 m) d ubestacion eléctrica.

= 140 m? (14 m x 10 m) quercomprende el médulo de oficinas.
= 900 m? que comprendéel ighamiento.
=140 m? (14 mx1 que

=20 m? que compre seta de vigilancia.

prenden el almacén vy taller.

= 400 m* (20 m %20.m)/del Parque tematico.
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Tabla II.5. Superficie total requerida para la ejecucion del proyecto.

Concepto Superficie (m?) Superficie (ha) Porcentaje (%)
Area del Poligono general 338,458.11 33.8458 100
Area para desarrollo del Parque edlico 84,455.00 8.4455 22.00
(superficie a desmontar)
Aerogeneradores 62,832.00 6.2832 74.40
Camino de acceso (incluyendo la linea de
. 10,023.29 1.0023
transmisién) 11987
Subestacion eléctrica 10,000.00 1.0000 1184
Maodulo de oficinas 140.00 0.0140 0.17
Estacionamiento 900.00 0.0900 106
Almaceén vy taller 140.00 0.0440 0.17
Caseta de vigilancia 20.00 0.0020 0.02
Parque temético 400.00 0.0400 0.47
Tabla 11.6. Zonificacién de las superficies del predio.
. Superficie
Zonas Clasificaciones %
(ha)
Zonas de Areas Naturales Protegidas 0 0
conservacion | Superficie arriba de 3,000fmsnm 0 0
y Superficie con pendientes mayores al 100% o 45° 0 0
aprovechamiento| Superficie con vedetacion de manglar o bosque meséfilo de montafia 0 0
restringido Superficie cortvegetagion en galeria 0 0
Terrenosdorestales,o de"aptitud preferentemente forestal de 0 0
productividadimaderable alta
Terrenesiforestales o de aptitud preferentemente forestal de 0 0
Zona de productividad’' maderable media
produccién Terrenos forestales o de aptitud preferentemente forestal de
o . 8.44 22.00
preductividad maderable baja
Terrenos con vegetacion forestal de zonas éaridas 0 0
Terrenos adecuados para realizar forestaciones 0 0
Terrenos con degradacion alta 0 0
Terrenos con degradacion media 0 0
Zonas de - -
» Terrenos con degradacion baja 0 0
restauracion
Terrenos degradados que ya estén sometidos a tratamientos de 0 0
recuperacion y regeneracion
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[1.2.6 Uso actual del suelo

El predio propuesto esta localizado en el municipio de Santa Catarina, colindando
con el municipio de Garcia, Nuevo Leon, asi, el predio limita al oeste con el
guardavalla del municipio vecino. Esta condicion de vecindad con otro municipio
es un factor adicional en la variacion de los usos del suelo en el sistema
ambiental. En principio, el area vecina del municipio de Garcia no esta kegulada
por un plan parcial de desarrollo y por lo tanto en términos ecologieos, el/aréa
colindante al oeste del predio funciona como un “corredor natural”’.[Esta situacion
ocurre también de manera especifica con el predio bajo estudioWpuessel’ uso de
suelo del mismo, no estd contemplado en el plan pafrGial de desarrollo del
municipio de Santa Catarina. Sin embargo, en términos ambientales, es posible
definirlo en la categoria de “Corredor Natural® Ne_obstante, las propiedades
vecinas al predio propuesto dentro del muniCipio de \Santa Catarina hacia el
oriente y el norte si estan regulados por“@lyplan parcial de desarrollo, y estan
definidos para uso habitacional (asentamientos“humanos) lo mismo pasa con el
uso del suelo hacia el sur del predio, Jgue soporta a una zona habitacional

campestre, EIl Jonuco.

Otro uso de suelo que sé\enclientra en el sistema ambiental pero que su condicion
es marginal, es el“de las ‘areas naturales protegidas que corresponden a la

federacion y al estado, las*etiales estan relativamente alejadas del predio.

El predio, prepuesto mantiene, en el uso del suelo, una cobertura vegetal
constituida ‘Por/ una comunidad de Matorral Submontano con unos pocos
elementossdel bosque de pino y del bosque de encino que penetran a las partes
bajas. El Matorral Submontano es el tipo vegetativo que predomina en el sistema
ambiental y el bosque de pino y el bosque de encino se restringen hacia el pie de
monte y hacia las laderas de la Sierra San José de los Nuncios. La condicion de
desarrollo de las comunidades vegetales es de franco disturbio por la presencia de
ganado bovino, caprino y equino. Pero a pesar de ello, estan presentes elementos
de gran valor ecoldgico y especies normadas (NOM-059-SEMARNAT-2001).
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Considerando que el uso actual en el sitio propuesto, por ser un corredor natural
esta determinado por la cobertura vegetal con vocacion forestal, la autorizacion y
la subsecuente ejecucion del proyecto requiere del cambio en el uso actual de
vocacion forestal a un uso, en términos industriales, de indole productiva por lo

cual dicho proceso administrativo es competencia de la federacion.

Es importante sefialar asi mismo, que la ubicacion del sitio no concuerda ¢on 19s
limites de las Areas Naturales Protegidas (ANP’s) de regulacion federal ubi¢adas
en Nuevo Ledn, como el “Parque Nacional El Sabinal’ con Deeretondel 25 de
agosto de 1938 para una superficie de ocho hectareas (ha)wde bosque de galeria
en el municipio de Cerralvo; “Monumento Natural /LCerto_dépta Silla” en las
localidades de Juarez, Guadalupe y Monterrey con decrete,del 26 de abril de 1991
para 6,039 ha de bosque de encino y matorrdl ‘submohtano y “Parque Nacional
Cumbres de Monterrey” en Allende, Garcid;sMontemorelos, Monterrey, Rayones,
Santa Catarina, Santiago y San Pedro Garza Gateia, con re-delimitacion del 17 de
noviembre del 2000 y una superficie de 3%Z,396 ha de bosques de pino-encino,

matorral xerofilo y pastizales).

En relacion a las RegionesyIerrestres Prioritarias (RTP’s) definidas por la
Comision Nacionahpara el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad —CONABIO-
(Arriaga et al. 2002)%(Rig. 11.5), los limites del proyecto no se cruzan con ninguna
de las quesse ubicarven la zona noreste del pais; siendo la mas cerca la num. 81
denomirada El| Potosi—Cumbres de Monterrey, en los municipios de Allende,
Arteaga, Cadereyta Jiménez, Galeana, Garcia, Guadalupe, Juarez, Montemorelos,
Monterrey, Pesqueria, Ramos Arizpe, Rayones, San Pedro Garza Garcia, Santa
Catasipa y Santiago de los estados de Coahuila y Nuevo Ledn, misma que en su
porcion norte excluye a la zona conurbana de Monterrey. De acuerdo a las
coordenadas extremas sefaladas en su ficha técnica (Latitud Norte: 24°42°04"—
25°47°57”, Longitud Oeste: 100°01°12"-100°52°01”, no se prevé la generacion de
impactos en su superficie por el establecimiento de las unidades habitacionales en

el sitio propuesto.
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Figura 11.5. Ubicacién de la RTP’s del noreste de M&ico

De la misma manera, no se prevé tampoco cion'de las Areas de Importancia
para la Conservacion de las Aves (AICA’S) inidas por la misma CONABIO
(Arriaga et al., 2002); de las cuales la rcana al predio es la denominada

“Sierra de Arteaga” (AICA NE- gue contiene al Parque Nacional Cumbres de

Monterrey y a la Resewa “El y”; correspondiendo a una Formacion

montafiosa conocida ¢ I a de Monterrey" por el cambio de orientacion
de los pliegues mo sos (figuras 1.6 y 11.7).
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Figura 11.6. Ubicacién de las AICA’s en la region noreste del pais (http://www.conabio.gob.mx/).
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Figura 11.7. Localizacién del AICA No. 69 “Sierra de A a” emlosyestados de Nuevo Leén y

Coahuila (http://www.conabio.gob.mx/).

[1.2.7 Urbanizacion del areay descripgion de servicios requeridos

La infraestructura urbana del te biental consiste en una via de

otra parte a 700

inmobiliario Cofc

iedra. El predio propuesto no posee infraestructura urbana

y de servigi SIG0S ya que conserva en el 100 % de la superficie las

caractg as\paturales de los ecosistemas prevalecientes y Unicamente cuenta
co le servicio o derechos de paso para el mantenimiento de las lineas

alta tension de la CFE que se localizan a 100 metros al norte del mismao.
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[1.3. Caracteristicas particulares del proyecto

Los siguientes apartados ofrecen la informacion en detalle de las obras principales

y las asociadas por etapa del proyecto, destacando las caracteristicas de disefo

con relacion

a su participacion en la reduccioén de alteraciones al ambiente. De

manera similar a otros proyectos del sector la siguiente tabla sefala las obras y

actividades por etapa de desarrollo del proyecto. En la tabla II.7 se muestran las

actividades que corresponden a cada etapa del proyecto.

Tabla Il.7. Obras y actividades a realizar por etapa del proyecto.

ETAPA

ACTIVIDADES

Actividades

previas

- Trdmites y autorizaciones

Preparacion del

- Desmonte y despalme del suelo
Excavaciones, compactaciones y nivelacione€sydel camino ©de acceso y areas de trabajo
dentro del terreno

mantenimiento

sitio - Camino interno de union entre los pies delas torres.
Establecimiento de infraestructura temporal (@imacenes, generador de energia y obras
provisionales)
Excavacion y cimentacionge las turfinas (torres)
Instalaciones eléctricas'y estructura deé torres
Montaje de las torgés y las turbings (aerogeneradores)
Construccion @é la caseta deycontrol y subestacion eléctrica elevadora.
y Sistema dé transmisiony(€onstruccion de trincheras para instalaciones de fuerza en baja y
Construccion
medialtension)
Instalacidngde equipos de proteccion, control y comunicaciones en caseta de control
Trayectoria dg fuerza, control y comunicacién en media tension desde las turbinas hasta la
Casetayde control, a subestacién principal y posteriormente a linea existente de CFE
Pruebas de los equipos
. - Arranque e interconexion con la red eléctrica nacional de la CFE
Operacion y

- Operacién de los equipos

- Servicios de mantenimiento subcontratados con empresas locales

Abandono

- Uno de los objetivos del proyecto es repotenciar el sitio con tecnologias de avanzada al
término de la vida Util de los equipos con el propdsito de no abandonar el lugar, por tal
motivo no se prevé el abandono del sitio y por lo tanto su caracter es permanente, sin
embargo en caso de que el abandono sea inevitable se aplicara el proceso inverso de

construccion dejando libre el lugar.
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[1.3.1 Programa general de trabajo

Las actividades descritas para cada una de las etapas del proyecto estan
calendarizadas a lo largo de un afio de trabajo. Durante los afios posteriores se
pretende repotenciar el sitio con tecnologias de generacion Eolo eléctricas

aplicables una vez finalizada la vida util estimada del proyecto, del mismo modo se
considera la programacién de los mantenimientos adecuados que rmitan
satisfacer la demanda de los futuros contratos de renovacion. En | bla

desglosan los tiempos programados para cada actividad descritzil.\

S

Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S. C.; Guadalupe, N. L.; Tel.: (81) 8334.74.59. .26



Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “Edlica Santa Catarina ubicada en el !

Municipio de Santa Catarina, N. L.”.

Tabla I1.8. Programa de trabajo para el desarrollo del proyecto y nimero de personal requerido.

MESES
ETAPA DISCIPLINA

112|3|4|5(6|7|8|9]10|11|12)13

Actividades o o
) Tramites y autorizaciones
previas

Rescate de flora y fauna

silvestre

Preparacion del | Desmonte y despalme del suelo 6

sitio Nivelacién y compactacion del
camino de acceso y areas de 1530|1010 5

trabajo dentro del terreno

Establecimiento de

infraestructura temporal
] 15| 9

(generador de energia y obras

provisionales)

Excavacion y cimentacion de las
_ 30(45|45|12| 5
turbinas

Montaje de turbinas 10(15|20(20| 5| 5

Construccion de la caseta de
control y subestacion eléctrica 6| 8|86
elevadora

Construccion de trincherasipara
Construccion | instalaciones de fuerza en baja 5|5 (10({10(13|13|10

y media tension

Instalacion de equipostde
protecciéniieontrol y
comfinicacionegensCaseta de

eantrol

Trayectorigrle fuerza, control y
comunicacion en media tension
desde las turbinas hasta la
caseta de control, a subestacion
principal y posteriormente a

linea existente de CFE

Pruebas de los equipos

Operaciony | Arranque y operacion de la -
mtto. Planta

PERSONAL PROMEDIO 12|130|74|76|88|55|44|18| 15|15
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Il.4. Preparacion del sitio.

Se pretende iniciar con la aplicacion de los procedimientos de conservacion de las
especies de flora de interés especial identificadas durante los recorridos de campo
realizados y de proteccion de aquellas de fauna que llegaran a presentarse
durante las practicas de remocion de la vegetacion; en referencia a la politica de la
empresa de minimizar consecuencias a la biodiversidad en riesgo y a las, futuras
condicionantes estipuladas que se prevé se encuentren incluidas ep’ 1as
autorizaciones respectivas de cambio de uso de suelo y en matefia del impacto
ambiental. La cubierta sera eliminada en dos fases tanto de manera~Qradual,
manual como selectiva, o que significa que la accién serayealizada” de manera
paulatina con la finalidad de que la apertura del terren@ permita‘el/desplazamiento
de los animales silvestres; despalmando el terréno unicamente hasta eliminar la
capa vegetal que contenga la materia organica. Layprimera ‘sera manual con varias
cuadrillas de trabajadores, en las cuales seyintegrar& un especialista de campo
para apoyar en la seleccion de los individuos suseeptibles de rescate y transplante
gradual (con base en su tamafio, ‘abumgdancia dentro del area afectada e
importancia bioldgica), en un pgfiado de'dos semanas. La segunda incluira el uso
de herramientas diversag para derribar las especies que no se hayan
seleccionado, pudiende“\utilizar jnaquinaria, incluyendo la trituracion de los
organismos derribad0s, para‘su‘reincorporacion al suelo, especialmente en zonas
afectadas en susicondiciones naturales dentro del predio. Se colocaran banderillas
visibles con la finalidad de evitar afectar una superficie mayor a la requerida,
principalmente dentro de los limites del Parque Nacional Cumbres de Monterrey

por suicolindancia con el terreno.

ESyasi gue previo al proceso de desmonte, se realizara una inspeccion del area
para marcar los individuos susceptibles de ser transplantados y aquellos que
deberan ser extraidos para su trituracién e incorporacién al predio como materia
organica. SimultAneamente, se seleccionaran las areas de recepcién, previéndose
la instalacion de un vivero temporal o centro de acopio para reubicar

posteriormente los organismos una vez finalizada la etapa de construccion a las
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futuras zonas verdes o areas de jardineria. Para lo anterior, se consideraran las
especies registradas bajo algun estatus de proteccion en la NOM-059-
SEMARNAT-2001 para el area de estudio, asi como de aquellos relevantes
ecologicamente por su inclusion dentro del grupo de las cactaceas. Para el predio
en particular, es importante manifestar que la talla de los organismos identificados
resulta relevante, ya que permitira la posibilidad de proporcionar unymanejo
manual de tal forma que se podra garantizar que las plantas no seran dafiadas;
conservando su salud y cualidades estéticas. Durante toda la fase de construecion
y de operacion del proyecto, se supervisara el mantenimiento deylossejemplares

rescatados.

La ejecucion de los trabajos de seleccion, marcadQ y4trapsplante requerira al
menos de 10 dias habiles, contemplando la Contratacion de cuatro peones de
campo, un profesionista en la materia y un‘égordinador; los que contaran con las
herramientas adecuadas para realizar la activida@y(palas, picos, barras, azadones,
guantes y lentes), observando los siguientes aspectos para la correcta operacion
del programa:

e Los sitios de trasplante seran elegigos de acuerdo a similitudes edéficas.

e Definicion de aspectosi|ogisticos que permitan dar un mantenimiento adecuado
a las plantas trasplantadas (riego, poda, aplicacion de fertilizantes, etc.).

e La extraccionidegdes individuos deberd asegurar la mayor cantidad de raices
intactas.

e Se deberan colocar las plantas con cepellén dentro de pozos humedos para
asegurar un\rapido enraizamiento de los individuos. Los riegos deberan ser
constantes;”procurando un espaciamiento de una semana a 15 dias hasta que se
eMmpiecen a generar nuevos crecimientos.

¢ Adicionalmente, se recomienda el rescate de plantulas de Pinus catarinae de

hasta 30 cm de altura.

Durante la ejecucion de las actividades en esta etapa no se requiere la utilizacién

de sustancias corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables o biologico-infecciosas, a
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excepcion de los combustibles utilizados para la operacion de la maquinaria y

equipos.

[1.4.1. Etapa de Construccion.

a) Cimentacion.

Los generadores estaran ubicados como se muestra en el plano degarreglo
general, en el cual se observa una separacion de 150 m entre centro yacentxo? L@s
frentes de trabajo para cada unidad generadora dispondran de un area de trabajo
para realizar la cimentacion del cilindro soporte de la turbina, st,ensamblado y
montaje, la que se estima en 7,854 m? en forma circular ¢og, un diametro de 100
m. Dentro de la misma zona, los trabajos de excavacionyse preVén en un area
circular de 27 m de didmetro (575 m?), que ‘alOjara “una,/base octagonal de
aproximadamente 15 m de ancho y 4.5 m de profundidad.”Se recomienda utilizar
concreto premezclado, el cual serd fabricado fuera®del area del proyecto por
proveedores autorizados y transportado hasta elysitio por camiones revolvedores
para ser vertido en la cimentacion de| area _que ocupara cada turbina. En otro
circulo concéntrico de 59 m de/diametro,dentro de la superficie mayor, se prevée
tener un area para maniobras, zona‘que debera ser protegida con grava de 175"
para evitar su erosion y proporcionar una adecuada superficie de soporte a la gria
de montaje del cilindg soporte de la turbina, la turbina misma y sus alabes;
ademas de contémplar, stmproteccion con malla ciclonica una vez iniciada la fase
de operaciéon. ENcircule envolvente de 100 m de didametro delimitard la zona de
trabajo y.solo\sera necesario el deshierbe y limpieza para proporcionar el espacio

requefido para el ensamblado y montaje de los alabes.

Camo se menciono en el numeral anterior, la oficina de obra sera movil tipo trailer
gque ocupara un area de 140 m2. Se contara con un almacén de material al aire
libre de 14 m x 10 m; y en el caso de requerirse material a granel éste sera
depositado muy préoximo al lugar de su uso inmediato dentro de la misma area de
afectacion, pudiendo ser el requerido en cimentacion para plantillas y pequefios

consumeos.
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Es importante mencionar que en el proceso constructivo se realizaran algunas
preparaciones al camino para contar con acceso a las areas de ubicacion de las
turbinas, superficie de 10,023 m? a la vez que se desarrollaran algunas
plataformas de terraplenes compactados para colocar la gria que montara los
equipos. Estas instalaciones temporales permaneceran durante toda la realizacion
del proyecto, dividiéendose para tal efecto de la siguiente manera:ya) Las
instalaciones dentro del &rea de construccion y b) Instalaciones de apoyo fueya del
area de construccion, pero cercanas a la misma para coadyuvar en\la generacion

del menor impacto ecoldgico posible en el terreno.

Las instalaciones temporales serdn preparadas dufante_elWgésarrollo de la
ingenieria de detalle, de manera complementaria‘a 10s_trabajos correspondientes a
las instalaciones para servicios temporales tanto'de sumiristro de agua como de
energia eléctrica. Para el caso del primero,”dich® serviCio se proveera a través de
pipas que transportaran el liquido hasta las areasSyde consumo, y para los servicios
de energia eléctrica se utilizara el genesaderde combustible en un area totalmente
protegida y disefiada acorde a [a@S'pormas de seguridad y proteccion necesaria.

Los materiales resultantes de la excavacion seran utilizados, en la medida de lo
posible, en la nivelacion“del terrend. Una vez finalizada la etapa de construccion,
se procedera a la movilizacion de cualquier obra de apoyo al punto de localizacién
de la siguiente tdrbina hasta completar la instalacion y construccion de todas las
obras permanentes..Para aquellos que no rednan esas condiciones, se adoptaran
los criterios\establecidos por la autoridad correspondiente en materia de
disposicion fipal para residuos de manejo especial. Los materiales de relleno no
utilizadoseseran dispuestos en los sitios que indique la autoridad local mediante la

utilizacign de camiones de carga.
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b) Instalacidn eléctricas y estructura.

Dentro de la torre de cada aerogenerador se instalardq un centro de transformacion
(C. T.), que elevara el voltaje de la energia producida de 13.8 a 115 kV. Red de
media tension: Los C. T. de las turbinas de los aerogeneradores evacuara a la
Subestacion Transformadora mediante un tendido eléctrico incluido en la
superficie de afectacion del camino de acceso. Dichos circuitos de, M. T.
discurriran paralelos entre si, en el recorrido de union de los mismos \con Y&
subestacion, en los tramos que sea posible. Ademas se realizard \una malla de
tierra con cable desnudo que enlazara los sistemas depuesta aytiefrasde cada
aerogenerador y la red de M. T. El cable de tierra ira“enterrado”junto a los
conductores de potencia.

Cada aerogenerador estad constituido por unmasturbina, ‘un multiplicador y un
generador eléctrico situado en lo alto de unaytofre de*acero de 100 m. de altura,
cimentada sobre una zapata de hormigbn armade. Los principales componentes

de los aerogeneradores que se utilizaran pasa,el proyecto son:

i) Turbina: La turbina tienegel rotor sitsado a barlovento, con un diametro de 90 m.
Est4 equipada con tres“palas,aeppdinamicas construidas a partir de resinas de
poliéster, de paso”wariable controlado por un microprocesador, regulacion
electronica de la potenci@” de salida y un sistema activo de orientacion. La
velocidad de rotacion es de 9.4-17.1 rpm. Ademas, existe un multiplicador que se
acopla a.un ‘generador asincrono de 6 polos y de 2500 kW de potencia unitaria.
Estoslequipos van situados en el interior de una géndola colocada sobre la torre
metalicaskasS turbinas estaran tele mandadas via fibra éptica, transmitiéndose

ordenes, estados, producciones y alarmas.

ii) Sistemas de transmisién y generador: El buje soporte de las palas se
atornilla el eje principal del sistema el cual esta soportado por 2 apoyos de rodillos
esféricos que absorben los esfuerzos radiales y axiales del rotor. El esfuerzo de

rotacion generado por el rotor se transmite a un multiplicador con relacién de
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transmision de 1:62, merced a un dispositivo helicoidal de tres etapas. El eje de
alta velocidad, a la salida del multiplicador, acciona el generador y tiene fijado el
freno mecanico del disco. El generador es asincrono, de 6 polos, con una potencia
de 2500 kW, velocidad de 750 a 1310 rpm y una frecuencia de 50 Hz.

iii) Torre: El aerogenerador se dispone sobre una torre metalicaytubular
troncocédnica de acero, de 100 m. de altura, metalizada y pintada. El diametro,deda
base es de 4.3 m. y 0.15 m. el de coronacion. El peso total de la tarre es de”290
Tm. En su interior se dispone de una escalera para accedef,a“lasgondola,
equipada con dispositivos de seguridad y plataformas de ‘descanso y proteccion.
Cuenta también con elementos de paso y fijacién/ del_cableado eléctrico e

instalacion auxiliar de iluminacion. En la parte inferiortiengyuna puerta de acceso.

iiii) Sistemas auxiliares y de control: El-aerogenerador esta equipado con dos
sistemas independientes de frenado (aerodinamieo y mecanico), un sistema de
orientacion eléctrico activo y una_ unidad¥de_control y potencia, que motoriza y
controla las funciones criticas @elaerogenerador, optimizando su funcionamiento

en toda la gama de velocidades.

c) Montaje de las turhinas (aerogeneradores).
El aerogeneradof. se transporta al pie de la torre y el conjunto de piezas dispuestas

para su ensamblaje se detalla a continuacion:

- Dos tramoside’la torre tubular.

-(Gondolaseempleta, con cables de conexion a la unidad de control a pie de torre.
- Tkes palas sin ensamblar.

- Buje del rotor y su proteccion.

- Unidad de control.

- Accesorios (escalera interior, linea de seguridad, tornillos de ensamblaje, etc.)
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Los pasos a seguir para la instalacion del aerogenerador son los siguientes:

e Se colocan los diversos accesorios de los diferentes tramos de la torres
(escaleras, plataformas, cable de seguridad antiacidas, etc.).

e Se levanta el primer tramo de la torre con la gria de 300 Tm y se une a la base
cimentada mediante tornillos que unen las bridas colocadas en los extremos de los
tramos.

e Se levanta con la grua los componentes del tablero de control y s@pervisionyy
se ubican ensamblandolos en el interior del primer tramo, descansando sopbre la
primera plataforma.

e Posteriormente se levanta el segundo tramo de la tore uniéndola con el
primero mediante tornillos embridados.

e Se procede al ensamblaje del rotor, también, sobre eltefreno, acoplando las
pasas al buje y colocando la proteccion frontal,

e Se izala géndola, y cuando esta situada ‘sebre el collarin superior de la torre,
se aprietan los tornillos de sujecion.

e Se eleva el rotor completo, en_posicign Vertical. Se fija el buje del rotor al plato
de conexion situado en el extreo delantero del eje principal de la géndola.

e Se conecta el mecanisme de regulacion del paso de las palas.

e Se procede al tendido“de las/Cables de la gondola por el interior de la torre,
para su posterior canexign a la unidad de control.

e Se coloca Ja unidad'de control sobre los apoyos dispuestos en la cimentacion y
se conectapmlos ‘eableés de potencia y de control de la géndola, quedando el

aerogefieradondispuesto para su conexion a la red.

En la zapata de cimentacion estan embutidos los pernos o la virola de anclaje de
la torre” La grua de 300 Tm, necesaria para elevar los tramos de la torre y la
gondola, requiere de una plataforma a pie de torre de al menos, 15 X 15 m., asi
como un camino de al menos 3 m. de anchura. Para permitir la conexion eléctrica
a la red existente se construira una subestacion transformadora de 13.8/230 kV,
para ello constara con una posicion de transformador. En la foto siguiente Se

muestra un ejemplo del proceso de montaje de las torres y turbinas.
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d) Construccién de la etayde control y subestacion eléctrica elevadora.

En la subestacion lizaré el cambio de nivel de tensién, pasando de 13.8 KV
ala de 230 KV
1. Tablero alim

se contara con los siguientes equipos:

ta linea de transmision.

o=de distribucion 220/127 V.
formador de potencia 30 MVA.

Tabl

Interruptor de potencia tipo SF-6.
Cuchillas desconectadotas.

© N o Jg

TC’s, TP’s, y apartarrayos en la linea.
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La subestacion tendra la siguiente configuracion:

e Sistema de 230 kV en intemperie, esquema de simple barra, compuesto por:

o 2 posiciones de linea.

o 1 posicion de transformador.

o 1 transformador de potencia trifasico 230/34,5 kV 130 MVA, de intemperie,
aislado en aceite mineral, con regulacion en carga por tomas en el ladoy,de alta

tension.

e Sistema de 13.8 kV con esquema de simple barra, tipo interios, efme€ldas de
aislamiento en aire compuesto por:

o Varias celdas de linea.

o 1 celda de transformador de potencia.

o 1 celda de medida.

o 1 celda de transformador de servicios auxiliares.

o Se dotard a la instalacion de un transformadofyde servicios auxiliares, montado
en interior, que sera alimentado desde\su'eelda correspondiente y que se situara
junto a la misma.

o Ademas se montara und reactancia trifasica de puesta a tierra en la salida de
13.8 kV del transformader deypoténcia, que servira para dar sensibilidad a las
protecciones de tierfaly dotar a las mismas de una misma referencia de tension,

asi como para limitarda,inténsidad de defecto a tierra en el sistema de 13.8 kV.

Cada unaydeNas posiciones de 230 y 13.5 kV estard debidamente equipada con
los .elementos de maniobra, medida y proteccion necesarios para su operacion
segura. ‘Se”dispondra un edificio de control y celdas con una sola planta,
construido en base a paneles prefabricados de hormigdén, que tendréa dos salas: la
sala de control y la sala de celdas. El cerramiento que delimitara el terreno
destinado a alojar la Subestacion estara formado por una malla metalica rematada
en su parte superior con alambre de espino, fijado todo sobre postes metalicos de
30 mm de diametro, colocados cada 4 m. La sujecién de los postes al suelo se

realizara mediante dados de hormigdn, rematandose el espacio entre dados con
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un bordillo prefabricado. El cerramiento asi constituido tendra una altura de 15 m
sobre el terreno, cumpliendo la minima altura reglamentaria establecida de 2,20 m.
Se instalaran para el acceso a la Subestacion dos puertas metalicas, una peatonal
de una hoja y 1 m de anchura y otra para el acceso de vehiculos de dos hojas y 6
m de anchura. De la subestacion antes mencionada partird una linea aérea, en
doble circuito a 230 kV.

Caracteristicas principales:

- Frecuencia: 60 Hz

- Tension nominal: 115 kV

- Tension mas elevada de la red: 127 kV
- Potencia a transportar (DC): 150 MVA
- Circuitos: 2

- N° de cables por fase: 1

- N° de cables de tierra: 1

Para su aislamiento se utilizaran ‘€adenas_de, minimo 10 aisladores de vidrio, con
el nivel de aislamiento requerido en la-normativa de aplicacion. Los apoyos seran
normalizados, metalicos;\construidos por perfiles angulares de acero con lados
iguales, galvanizadoS¥en caliente y organizados en modo que la resistencia de
difusion esté de @acuerdo @ fa normativa de aplicacion, para lo que podran aplicar

picar y anillos dexcobre.o de acero cobreado.

e) Sistema de tfansmision (Construccion de trincheras para instalaciones de
flerza embaja y media tension)

Layenergia sera canalizada, inicialmente, por medio de ductos subterraneos entre
la unidad generadora y la interconexion con la linea de 13.8 KV. La linea de 13.8
KV, soportada por medio de postes troncocOnicos de concreto reforzado,
separados a cada 40 m, se ubicara a un lado del camino de acceso y enlazara las
diez unidades generadoras con la subestacion principal. La longitud es mayor a
los 1,000 m.
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La transicion de subterranea a aérea se realizar4 con una estructura de soporte
para los cables de potencia, donde se colocard un juego de cuchillas
desconectadoras para proteccion y mantenimiento de la planta. Asi mismo, se
dispondra en cada centro de generacion de un transformador de 30 KVA (kilo-
volts-amper) tipo poste, que permitird disponer de energia de la linea de 13.8 KV y

proporcionar en 220 V para los servicios propios de la unidad de trabajo.

[1.4.2. Etapa de Operacion y Mantenimiento.

Los servicios de mantenimiento preventivo y de inspeccion visual de losselémentos
que componen el aerogenerador seran llevados a cabo por‘Edlica Santa Catarina,
S.A. de C.V., de acuerdo a las indicaciones del fabricamate de_loS\aérogeneradores.
Se contara en todo momento con un grupo de apoyQ téenicé mecanico-eléctrico
debidamente entrenado, quien fungird come operador y personal de
mantenimiento. Se llevard una bitacora “diaria dofde se incluirdn todas las

actividades relacionadas a la operacion y mantenigiento de los aerogeneradores.

El mantenimiento preventivo cQnsistird principalmente en verificar la necesidad de
las partes mecanicas que rgquieren ldbricacion, ademas de inspecciones visuales
diarias de las instalacidonesWtant@ eléctricas como mecénicas asi como a la

infraestructura que sOporta layunidad generadora.

Debido a la complejidad de los equipos aerogeneradores, los mantenimientos
correctivos seran realizados por empresas subcontratadas de acuerdo al tipo de
falla que se ‘tegistre. La generacion de energia edlica como proceso no produce
ningun tipe~de residuo. Los Unicos residuos que se generarian serian por el
mantenimiento (estopas, trapos, etc.), pero seria minimo, por lo que no se

considera que exista un aumento en la generacion de residuos en la zona.
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El personal de mantenimiento también estara a cargo de hacer los rondines de
vigilancia dentro del predio arrendado y principalmente en los puntos donde se
tengan emplazados los aerogeneradores, para evitar el ingreso de personas

ajenas a la operacion de la central edlica.

11.4.3. Descripcién de obras o actividades provisionales del proyecto.

La principal via de acceso al area de estudio es la Carretera Federal No. 40
“Saltillo-Monterrey-Reynosa”, por la cual se transportaran,K les matepiales
provenientes del AMM. Los almacenes requeridos estaran ubicados“ensterrenos
desprovistos de cubierta vegetal, a criterio del contratista. Dighas instalaciones se
construiran con materiales prefabricados que facilitendas jpractieds de montaje y
desmontaje, para guardar unicamente el equipON héramienta y maquinaria
necesaria durante la preparacion del sitio y construccion\de la obra, después de lo
cual se desmantelaran y retiraran del sitio, réeuperandé el material aprovechable.
Los campamentos para el alojamiento del pers@pal forAneo y oficinas se podran
emplazar en las ciudades de Santa Catafima, San Pedro Garza Garcia e incluso
Monterrey, en casas o localeg’rentados_y acondicionadas para tal fin; ya que
dichas localidades cuentan con lapinfraestructura suficiente para cubrir los
servicios demandados pot_elincremento temporal de la poblacién generado por el
desarrollo del proyecte,durante ‘su vigencia. Por otra parte, la empresa contratista
contara también {con_los “vehiculos de transporte requeridos, servicio médico de
rutina y urgencias, ademas de considerar los medios para el rapido traslado del
personalguespudiera sufrir un accidente de trabajo a los servicios de salud del
AMM.

Sejinstalaran letrinas portatiles (una por cada 25 trabajadores), convenientemente
ubicadas de manera proxima a los diversos frentes de obra; mismas que estaran
sujetas a un programa continuo de mantenimiento a cargo de la compafia
encargada de su instalacion, auxiliandose de una compafiia autorizada para el

manejo de las aguas residuales.
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Los materiales solidos resultantes de la remocién de la cubierta vegetal se
dispondran adecuadamente, seleccionando las areas de depdsito que permitan
posteriormente su incorporacion como materia organica. Los residuos sélidos
urbanos y los clasificados como de manejo especial se dispondran en los rellenos

sanitarios autorizados en la region.

Para llevar a cabo la obra se requerird de mano de obra calificada y ne_ califieadg;
siendo el tipo de contratacion temporal. Sobre el particular, se sefiala que la oferta
no calificada en la zona es suficiente y se requerira en parte parayla“eentratacion
de personal calificado. La cantidad y tiempo de ocupacién“estimados”durante las
diferentes etapas se presentaron en la Tabla 11.8. Se gonsidera‘gte la realizacién

del proyecto provocara fendbmenos migratorios temporalesyno pelevantes.

[1.4.4. Etapa de Abandono del sitio.

El proyecto tiene como objetivo ser permanentefy-por lo tanto no se presenta un
programa tentativo de abandono .del \aréay Una vez terminada la vida util del
proyecto (40 afios), se re-poteriCiara el ‘sitio con tecnologias de avanzada en la
generacion Eolo eléctrica y aplicablépen su momento. En caso de un probable
abandono, se efectuar&la disposijeion de residuos de acuerdo a la normatividad
federal y estatal apliCable, desmontando las turbinas mediante el proceso inverso
de montaje; quedando,libre*el sitio de cualquier infraestructura eléctrica, mecéanica

o civil visible hasta el nivel raso del terreno.

[1.4.5 Generacion, manejo y disposicion de residuos, descargas y control de
emisioness

Comparativamente con otras fuentes, la energia edlica resulta claramente
ventajosa en términos de la emision de contaminantes, la produccion de residuos
téxicos, peligrosos o radioactivos, evita el calentamiento global por la emisién de
CO2, la lluvia acida o el agotamiento de recursos energéticos. La energia edlica
no produce gases toéxicos, ni vertidos al medio ambiente ni contribuye a la

formacion de lluvia acida. Aprovecha la energia del viento para producir
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electricidad mediante medios mecanicos. Se trata pues de una energia limpia que
por cada kw/h de electricidad que genera, evita la emision a la atmésfera de 1 Kg.
de CO2. No obstante, el proceso de preparacién y construccion del proyecto
genera residuos que, si bien no son significativos, deben ser dispuestos de
manera que no incrementen la contaminaciéon o el deterioro del ambiente. La
preparacion y construccion del proyecto generard diferentes tipos de residuos, los
cuales pertenecen al grupo de los no peligrosos.

a) Etapa de preparacion del sitio

Durante esta fase se generaran residuos domésticos y“erganicos. La fuente
emisora de los primeros seran los trabajadores y losdlltimas 1@s”constituiran los
productos resultantes de las practicas de desmonte’ywdespalme Unicamente en las
areas requeridas para el establecimiento del” proyectd. En la estancia de los
trabajadores en el sitio se generaran resSidugs no“contaminantes, que seran
depositados en contenedores que estardn distribuidos de la manera mas
adecuada en los diversos frentes de\trabajo, los cuales seran recolectados y
dispuestos posteriormente pord0S,serviGios contratados. Los residuos organicos
estaran conformados por larbiomasa‘generada durante la remocion de la cubierta
vegetal y los 11,791.085 mé, de/suelo vegetal; mismos que no requieren de
infraestructura para”su disposicion al contemplar su dispersion en las areas
contiguas en forma_de materia organica o conforme lo disponga la autoridad

ambiental.

En esta etapa,’la fuente de generacion de emisiones a la atmosfera serd la
magquinafia-que laborara en el derribo del componente vegetal, asi como de los
camiongs cisterna y de carga que transiten por el area. Las emisiones consistiran
en ruido, polvo y productos resultantes de la combustidon; dandose su generacion
en forma temporal y de manera eventual. Se considera que dichas emisiones no
seran significativas por su duracién e intensidad. Las medidas de control a

implementar estaran en funcion de la correcta operacidon mecanica de los equipos.
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b) Etapa de construccién

Caracterizada por la generacion de residuos de construccion y del tipo doméstico,
se cuentan como principales fuentes la implementacion de la infraestructura y los
emitidos por los trabajadores contratados, los cuales seran almacenados
temporalmente de la misma manera que en la etapa de preparacion del sitio y
extraidos del terreno mediante el uso de camiones de carga para ser trasladados
a los sitios autorizados para la empresa local subcontratada para tal efecto.

La fuente de generacion de emisiones a la atmosfera sera la maquinarasutilizada y
los vehiculos de apoyo, consistiendo en ruido y produCtes resultantes de la
combustion. Su generacion se dard de manera temporal y§eventual;, siendo
también que las medidas de control y minimizacion estardn en funcion de su
correcta operacion mecanica. En esta etapa no ‘seygeneraran aguas residuales, no
existiendo escurrimiento superficial dado lahaturaleza”misma del suelo. No seran
generados residuos de tipo peligroso, ya que loSy¢ambios de combustible y aceite

de la maquinaria se realizaran en lgs talleres,establecidos fuera del terreno.

c) Etapa de operacién y mantenimiénto

La operacion del proyectofgenerara Unicamente residuos domiciliarios sin
factibilidad de recicldjgyfin situ”;’sin embargo, se recomienda la implementacion de
programas de concientizaeién al personal para la separacion de basura por tipo de
residuo (organicQ, papel, metal y plastico), posteriormente sera recolectada y
dispuesta.ponla empresa que sea subcontratada.

Durante“esta fase, las emisiones a la atmésfera provendran exclusivamente de la
gemeracion de los vehiculos automotores que transiten en el area; las cuales no se
consideran de importancia significativa de manera que no impactan de manera
relevante la calidad del aire de la regién. No se considera que existan descargas al
subsuelo y se prevé que el mantenimiento de la planta no generara ruidos
molestos ni contaminantes en frecuencia o volumen (nivel de decibeles). Los

residuos que eventualmente pudieran generarse en esta etapa seran manejados
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por las empresas subcontratadas de la localidad en cada uno de los servicios que

se lleguen a requerir.

Il. 5.Estudios de campo y gabinete
Durante el proceso de elaboracion de este Estudio se realizaron diversos analisis
previos de caracterizacion del area, tales como los muestreos de la floray fauna

silvestre representativa del matorral submontano en el sitio.

Se ubicaron al azar 20 unidades de muestreo de forma cua el area
provista de vegetacion a impactar (Tabla 11.9), con una sup€tficie d 0m? (10 m

x 10 m) cada una. Se contabilizé el nimero de ejemplat cie identificada

cuando la mitad o mas del individuo se Iocal&a de los limites, no

considerandose en caso contrario su presericia. Se Ynidieron los parametros
dasométricos de altura, didmetro basal a 1 ce etros) y diametro de copa
tomados de norte a sur y de oriente a ponientejypara realizar posteriormente las

estimaciones del volumen forestal a r (Ver mapa Anexo de sitios de

N
&

Muestreo).
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Tabla I1.9. Coordenadas UTM (Datum NAD 27 México) de las unidades de muestreo, establecidas

para caracterizar la cubierta vegetal nativa en el predio.

No. Parcela Latitud Norte (X) Longitud Oeste (Y)

1 335,093 2,841,375
2 335,131 2,841,222
3 335,028 2,841,360
4 335,107 2,841,339’k %
5 335,229 \,
6 335,159
7 335,253
8 335,206
9 335,298
10 335,278
11 335,346 4 \ 2,840,909
12 335,334 2,840,865
13 335,435 2,840,825
14 335,458 2,840,771
15 % 2,840,717
16 Yy 2,840,530
17 2,840,479
18 2,840,646
19 2,840,534
20 2,840,753

El volume eS un parametro muy utilizado por los profesionales forestales

la cantidad de madera de una o varias especies existentes en un

al y la altura comercial o total del tronco de un arbol. El tronco
ge ente tiene forma coénica vy, por lo tanto, es necesario tomar esto en cuenta
para lograr una mayor exactitud en el calculo. De forma general, el volumen se

calculo de la siguiente forma:
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Vol.=AB * h

Donde:

Vol. = Volumen del tronco;
AB = Area basal del tronco;

h = Altura total del tronco.

En las tablas 1.10 se enlista la composicion y el volumen d ‘fectacij)' con
nombres comunes y cientificos para 26 especies, siendo impo'r% ar que
fueron registradas dos especies de flora interés especialy(ambas”endémicas)
enumeradas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 bajo a a e riesgo.

N
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Tabla 11.10. Volumen estimado por especie para la superficie muestreada y proyeccion al area total a desmontar.

Nombre comtin Nombre cientfico No. de Altura Didametro R Didametro | Rollo total | Coeficiente Area basal Vqumsen /ha | Volumen tozal a
Individuos | Promedio (m) | Promedio (m) cuadrado arbol morfico (m°rta) remover (m°rta)
Agrito Berberis trifoliolata 142 1.04 0.02 0.7854 0.0005 0.0004 0.5 070541 0.1086 0.9172
Brasil Condalia hookeri 45 1.05 0.03 0.7854 0.0007 0.0006 05 0.0250 0.0505 0.4265
Caliandra Calliandra conferta 3 0.58 0.01 0.7854 0.0001 0.000% 0.5 0.0002 0.0003 0.0025
Cenizo Leucophyllum frutescens 1 0.30 0.01 0.7854 0.0001 0.000% 0.5 0.0001 0.0001 0.0008
Colorin Sophora secundiflora 2 1.35 0.03 0.7854 0.0008 0.0006 0.5 0.0012 0.0031 0.0262
Coma Sideroxylon celastrina 10 1.53 0.17 0.7854 0,0284 0.0223 0.5 0.2230 0.6557 5.5377
Corona de Cristo | Koeberlinia spinosa 3 1.00 0.07 0.7854 0.0042 0.0833 0.5 0.0100 0.0191 0.1613
Chapote prieto Dyospiros texana 2.21 0.04 0.7854 0.0017 0.0013 0.5 0.0065 0.0278 0.2348
Escobilla Gutierrezia sp. 69 0.44 0.01 0.7854 0.0001 0.0001 0.5 0.0058 0.0049 0.0414
Granjeno Celtis pallida 6 1.18 0.02 0.7854 0/0005 0.0004 0.5 0.0026 0.0058 0.0490
Guajillo Acacia berlandieri 7 1.38 0.02 0.7854 0°0004 0.0003 0.5 0.0023 0.0062 0.0524
Gymnosperma Gymnosperma glutinosum 67 0.66 0.01 0854 0.0001 0.0001 0.5 0.0067 0.0085 0.0718
Huizache chino Acacia schaffneri 1.62 0.03 0.7854 0.0010 0.0008 0.5 0.0048 0.0148 0.1250
Jarilla Bacharis sp. 4 0.56 0°0Y 0.%854 0.0001 0.0001 0.5 0.0003 0.0003 0.0025
Juniperus Juniperus sp. 1.90 0.07 0.7854 0.0049 0.0038 0.5 0.0115 0.0422 0.3564
Lantana Lantana macropoda 2 1.28 0.01 0.7854 0.0002 0.0001 0.5 0.0002 0.0006 0.0051
Mezquite Prosopis glandulosa 15 1.76 0.07, 0.7854 0.0045 0.0035 0.5 0.0531 0.1798 1.5185
Mimosa Mimosa texana 17 091 0:02 0.7854 0.0004 0.0003 0.5 0.0055 0.0096 0.0811
Panalero Forestiera angustifolia 14 1.24 0.06 0.7854 0.0035 0.0027 0.5 0.0382 0.0907 0.7660
Pino catarina Pinus catarineae 58 1.73 0.10 0.7854 0.0092 0.0072 0.5 0.4191 1.3975 11.8026
Encino Quercus virginiana 6 4.96 0.19 0.7854 0.0377 0.0296 0.5 0.1777 1.6955 14.3193
Salvia Croton torreyanus T 0.70 0.01 0.7854 0.0001 0.0001 0.5 0.0001 0.0001 0.0008
Sangre de drago | Jatropha dioica 43 0.47 0.01 0.7854 0.0001 0.0001 0.5 0.0034 0.0030 0.0253
Viguiera Viguiera stenoloba 2 0.60 0.02 0.7854 0.0003 0.0002 0.5 0.0005 0.0006 0.0051
Palma Yucca carnerosana 1 2.70 0.23 0.7854 0.0529 0.0415 0.5 0.0415 0.2157 1.8217
Palma china Yucca filifera 2 2.45 0.25 0.7854 0.0625 0.0491 0.5 0.0982 0.4626 3.9069
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Las especies en las que se considera mayor afectacion en funcion del volumen estimado,a r se presentan en la
Tabla 11.11, constituyendo el 66.91% del total. La estimacién en la superficie muestreada (2,0 %) fue de 1.3010 m°rta;
por lo que para el desarrollo del proyecto se eliminara un total de 42.2587 m superficie de 8.4455 ha

dividuos (Graficas 1.1 y 11.2);

habiendo sido omitido en el célculo los individuos pertenecientes al génerg . aceas y aquellos correspondientes

al estrato herbaceo.

Volumen estimado en el area muestreada (2,000 m?)

Numero de individuos en el area muestreada (2,000 m?)

Volumen estimado por hectarea

Numero de individuos estimado por hectarea . 1,780
Volumen estimado para la superficie a desmontar (8.4455 ha) 42.2587 m°rta
Numero de Individuos a remover la superficie a desmontar (6.4510 15,033

Tabla 11.11. Principales especies que se veran afe tadX{o area.

Nombre comun Nombre cientifico No. Individuos Volumen (m®rta) %
Pino catarina Pinus catarinae " 58 9.0155 2.79
Mezquite Prosopis glandulosé\ 15 1.1602 3.59
Yuca Yucca carner 1 1.3917 4.31
Yuca Yucca filifgta \ 2 2.9839 9.24
Coma SidergxylQn celast a’ 10 4.2298 13.10
Encino Quiercus virgini 6 10.9374 33.88

] Total 66.91
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Grafica Il.1. Gréfico que muestra el volumen forestal por Rectarea estimado para el area de estudio.
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Grafica I1.2. Gréfico que muestra los individuos por hectarea a remover para el total de las especies

identificadas en campo (42).
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l1l. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DEL
SUELO

[ll.1. Informacién sectorial.

En ausencia del Programa Sectorial de Energia 2007-2012, se utiliz6 como marco
para el proyecto propuesto, el Programa Sectorial de Energia 2001-2006, derivade
del Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006. Que también comprende las politicas
ambientales establecidas en el Programa Nacional de Medio Ambientey,Récursos
Naturales. Respecto al Programa Sectorial de AEnergia $2001-2006,
especificamente, en el capitulo Il, (A donde queremosdlegar? ;3&eccion Objetivos
y Metas, se establecen en el Objetivo 1: Asegurar ehabasto stficiente de energia,
con estandares internacionales de calidad y préegios competitivos contando para
ello con empresas energéticas, publicas y4privadasiy*de clase mundial. En ésta
misma seccion, en el subsector eléctrico, considera que la modernizacion del
sector eléctrico contempla los aspectos, Siguientes: apertura a la inversion social y
privada, tanto nacional como extranjera,\sin garantias del gobierno federal, en las
actividades de la industria que M@ sean consideradas areas estratégicas
reservadas al estado. Fambién, en el Objetivo 4, se establece la necesidad de
incrementar la utilizagion de, fuentes renovables de energia y promover el uso

eficiente y ahorra/de energia’
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[1l.2. Vinculacion con las politicas e instrumentos de planeacién de

desarrollo de laregion.

De acuerdo a los instrumentos de planeacion del desarrollo, en el ambito
municipal, se cuenta con el Plan de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion,
Santa Catarina, N. L. El cual no comprende la totalidad de la superficie que
corresponde al municipio, y sélo, contempla el area urbana de la cabecera
municipal y una parte de su entorno. Por lo tanto, el sitio propdesto para 1a
ejecucion del proyecto no esta contenido en los lineamientos del glamde desarrollo
municipal referido, y no existen, por parte de gobierno municipal, criterios de uso u

ordenamiento de las actividades en dicho sitio.

En el &mbito estatal uno de los instrumentos degplanéaciop/es el Plan Estatal de
Desarrollo Urbano Nuevo Ledn 2021, y esta refagiohado con el proyecto propuesto
en distintos rubros. En el capitulo 2, Diagnéstice’y prondstico de los asentamientos
humanos; en la seccion 2.1, descripcién; subseccion 2.1.3, el suelo urbano y la
vivienda; y en el apartado 2.1.3 4} caracteristicas del suelo y la vegetacion, se
describe el area del sitio propuestoypara’el desarrollo de la planta de generacion
eoloeléctrica como lugaresicon suelo” somero con roca aflorante, con bosques y
flora silvestre. Y en cuyantozal use/del suelo en el apartado 2.1.3.2, Usos del suelo,
el lugar esté caragterizado como Matorral. En el mismo documento, en la seccion
2.2 Diagnostica y¥assubseccion 2.2.1 Medio Ambiente, ubica al municipio de Santa
Catarina ymebviamente, al sitio propuesto en la Regién Ecoldgica Sierra Madre 1,
asignandole, eNcuarto lugar en impacto ambiental de un total de 7 regiones, de

acuerde a las condiciones actuales.

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2004-2009

El Programa Sectorial se vincula estrechamente con las estrategias y lineas de
accion establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, en el Programa
Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2001-2006, y desde luego en
el Plan Estatal de Desarrollo 2004-2009. De manera particular el programa se

vincula con el Objetivo estratégico 7, que establece: Impulsar el uso y desarrollo
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de nuevas tecnologias para preservar y aprovechar sustentablemente el ambiente
y los recursos naturales, y fomentar programas de autorregulacion ambiental en el

sector productivo. (Desarrollo tecnoldgico).

Marco Juridico. El Plan Estatal de Medio Ambiente 1995-2020 encuentra su
fundamento juridico en la Constitucion Politica Federal (Articulo %15), la
Constitucion Politica del Estado de Nuevo Ledn (Articulo 85, fracciom X),\l& Ley
Organica para la Administracion Publica del Estado de Nuevo Leon{(Articulo 8), la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente “(Articulo 6,
fraccion 1) y la Ley del Equilibrio Ecolégico y de Proteccion"ahAmbiente del Estado

de Nuevo Leodn (Articulo 6, fraccion 11).

I11.3. Andlisis de los instrumentos normativas.

[11.3.1. Leyes Generales.

De acuerdo a la naturaleza del proyecte, la actividad propuesta esta regulada por
diferentes instrumentos normatiyes que” corresponden a los tres oOrdenes de
gobierno. En el ambito federal ufyprimér instrumento de regulacion es la Ley
General del Equilibrio Ecélggico y Proteccion Ambiental (LGEEPA), siendo los
principales rubros o conceptosQue inciden en el proyecto los siguientes: La
aplicacion de la JMGEERA, en su articulo 1, fraccion V, del aprovechamiento
sustentable, laqpréseérvacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua, y los
demas recurses natlifales, de manera que sean compatibles la obtencién de
benefigios'econdmicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los
ecosistemas.)Otro concepto incluye las definiciones contenidas en el articulo 3,
fraccion I, de las éareas naturales protegidas y la fraccion |lll, del
aproveChamiento sustentable. La primera fraccion citada esta definida como las
zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion ejerce su soberania
y jurisdiccién, en donde los ambientes naturales no han sido significativamente
alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas o
restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la presente Ley. Y la segunda

fraccion citada dice, La utilizacion de los recursos naturales en forma que se
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respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de
los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Con respecto a las areas naturales protegidas la Ley establece en el articulo 46,
fraccion lll, se consideran areas naturales protegidas los parques nacionales y la
fraccion IX, se consideran areas naturales protegidas los parques y weservas
estatales cuando estas cumplan lo establecido en los articulos 48 y»0 de”esta
Ley. Se cita el contenido de estos articulos porque el Sistema Ambiental (SA) del
sitio propuesto del proyecto comprende de manera marginal les lderos del
Parque Nacional Cumbres de Monterrey de orden federal'yde la\Zona Sujeta a
Conservacion Ecologica denominada Cerro de losdangdidospque corresponde

al ambito estatal. En si el predio esta fuera de ambas‘areas, protegidas.

En el aspecto del aprovechamiento de los recéursos naturales, la Ley establece en
el articulo 99, que los criterios_ecolégicog” para la preservacion y el
aprovechamiento sustentable del suelo\se“@ensideraran de acuerdo a la fraccién

IV, en la determinacion de usos{ réservasyy destinos en sitios forestales.

En el aspecto de las”competepCias o atribuciones el articulo 5 de la Ley
(LGEEPA) menciona 1o, siguiente, son facultades de la Federacion: (fraccion XV)
la regulacién de la_prevencion de la contaminacion ambiental originada por ruido,
vibraciones, energiatérmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores
perjudiciales para el equilibrio ecoldgico y el ambiente. En este sentido el proyecto
originard ruido con el movimiento de las paletas de los generadores edlicos el

cual, en prinCipio, no alcanzara los niveles de molestia.

Respecto al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente es importante apuntar las siguientes consideraciones
gue se vinculan con la naturaleza del proyecto. En el capitulo 1, Disposiciones
Generales, articulo 3, se establece que, para los efectos del presente reglamento

se consideraran las definiciones contenidas en la Ley y las siguientes, Fraccion I,
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cambio de uso del suelo: modificacion de la vegetacion natural o predominante
de los terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocion total o
parcial de la vegetacion. Y en el proyecto se considera la remocion parcial de la
vegetacion. También, en el capitulo I, De las obras o actividades que requieren
autorizacion en materia de impacto ambiental y de las excepciones, en el 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; Inciso K, Industria Eléctrica; Fraccién |, Construcci@n de plantas
nacleo eléctricas, hidroeléctricas, Carbo eléctricas, geotermoeéléctrieas, Eolo
eléctricas o Termoeléctricas, convencionales, de ciclo combinado /0 de unidad
turbogés, con excepcion de las plantas de generacion«€on una capacidad menor o
igual a medio MW, utilizadas para respaldo en ‘residencias,/ oficinas y unidades
habitacionales. Obviamente, el proyecto queda Amersg en el apartado anterior.
También en la fraccién IV. Plantas de cogeneracion y autoabastecimiento de
energia eléctrica mayores de 3 MW. Quedando &Fproyecto comprendido en dicho
estatuto. Por otra parte, en el Articulo 14/Se,establece que, cuando la realizacion
de una obra o actividad que requiera sujetarse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental involucre, ademas; el cambio de uso del suelo de éreas
forestales y en selvas yzenaskaridas, los promoventes podran presentar una sola

manifestacion de impacto ambiental que incluya la informacion relativa a ambos

proyectos. Tal esiel.caso d€ la obra propuesta.

[11.3.2. Leyes'Sectoriales.

También, la Ley Forestal esta relacionada con la naturaleza del proyecto en virtud
de que eluso actual del suelo en el sitio propuesto es de predominio forestal con
vegetacion de zonas aridas, de tal manera que los preceptos mas importantes
son: Titulo segundo, de la administracién y manejo de los recursos forestales, en
su, capitulo IV, del cambio de utilizacién de los terrenos forestales y de aptitud
preferentemente forestal, especificamente, en el articulo 19 BIS 11, la Secretaria
s6lo podra autorizar el cambio de utilizacion de los terrenos forestales, por

excepcion, previa opinion del Consejo Regional de que se trate y con base en los
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estudios técnicos que demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se
provocard la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucién en su captacion. Las autorizaciones que se emitan deberan atender lo
que, en su caso, disponga el ordenamiento ecoldgico correspondiente, las normas
oficiales mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables.
También en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable el articulo 117,
capitulo I, titulo quinto, se refiere a: La Secretaria solo podra autorizat el Gambio
de uso del suelo en terrenos forestales, por excepcion, previa opinion técni¢a de
los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con bas€ en los
estudios técnicos justificativos que demuestren que nNojse compromete la
biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelog, el detefioro de la calidad
del agua o la disminucion en su captacion; y que los _uses alternativos del suelo
que se propongan sean mas productivos a largo plazo. Estos estudios se deberan

considerar en conjunto y no de manera aislada.

A su vez, el Reglamento de la.lLey, Fowestal contempla lo siguiente, en el
capitulo 1V, del cambio de utilizacion dejlos terrenos forestales, especificamente,
en el articulo 52, para el gtorgamientp”de autorizaciones de cambio de utilizacién

de terrenos forestales, el interesado debera presentar la siguiente documentacion:

l.- Solicitud en Ja'guegespetifique nombre, denominacion o razén social y domicilio
del solicitante;

Il.- Copiagsimple del titulo de propiedad y original o copia certificada del mismo
para Su cotejo,” inscrito en el Registro Publico de la Propiedad de la entidad
federativa*d€ que se trate o en el Registro Agrario Nacional, segun corresponda; o
enysu_caso, original del documento que acredite la posesion o el derecho para
realizar las actividades de cambio de utilizacion de terreno forestal. En caso de
ejidos y comunidades adjuntaran, ademas, el acta de asamblea inscrita en el
Registro Agrario Nacional, donde conste el acuerdo correspondiente al cambio de
utilizacion del terreno respectivo;

lll.- Estudio técnico justificativo, y
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IV.- La manifestacion de impacto ambiental o su autorizacion.

Por lo tanto, el proyecto debe presentar un estudio técnico justificativo que soporte

la solicitud de cambio en el uso del suelo.

Otro instrumento normativo relacionado con el proyecto es la Ley de Servicio
Puablico de Energia Eléctrica que implica diferentes aspectos™de \indole
estratégica. Los articulos mas importantes estan en el capitulo,1,\Disposiciones
Generales, articulo 1, el cual establece que: corresponde exclusivamente a la
nacioén, generar, conducir, transformar, distribuir y abastecerenergia €léctrica que
tenga por objeto la prestacion del servicio publico, endos tésnines del articulo 27
constitucional. En ésta materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la
nacion aprovechara, a través de la comision fedesal de)electricidad, los bienes y
recursos naturales que se requieran para diches/fines. Sin embargo, en el articulo
3, la Ley establece que: no se considera serviciopublico (fraccion I) la generacion
de energia eléctrica para auteabaste€igriento, cogeneracion o pequefia
produccién. Asi mismo, el articule, 36 establece que: La secretaria de energia,
minas e industria paraestdtal, consigerando los criterios y lineamientos de la
politica energética nacional™y. agyendo la opinibn de la comision federal de
electricidad, otorgafagpermisos de autoabastecimiento, de cogeneracion, de
produccion independiente ™0 de exportaciéon o importacion de energia eléctrica,
segun se trate, en las eondiciones sefialadas para cada caso. En la fraccion | del
mismo afticule_dice: De autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la
satisfaccion @de necesidades propias de personas fisicas o morales, siempre que
no resulté*mconveniente para el pais a juicio de la secretaria de energia, minas e
industria paraestatal. Para el otorgamiento del permiso se estara a lo siguiente: a)
Cuando sean varios los solicitantes para el autoabastecimiento a partir de una
central eléctrica, tendran el caracter de copropietarios de la misma o constituiran al
efecto una sociedad cuyo objeto sea la generacién de energia eléctrica para la
satisfaccion del conjunto de necesidades de autoabastecimiento de sus socios. La

sociedad permisionaria no podra entregar energia eléctrica a terceras personas
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fisicas 0 morales que no fueren socios de la misma al aprobarse el proyecto
original que incluya planes de expansion, excepto cuando se autorice la cesion de
derechos o la modificacion de dichos planes; y b) que el solicitante ponga a
disposicion de la comision federal de electricidad sus excedentes de producciéon
de energia eléctrica, en los términos del articulo 36 bis. Por otra parte, el articulo
38 se refiere a: los permisos a que se refieren las fracciones I, Il, IVw.V del
articulo 36 tendran una duracion indefinida mientras se cumplan las disposiciones
legales aplicables y los términos en los que se hubieran expedido. También,en el
reglamento correspondiente a esta Ley se especifican las impligactonés de la
generacion de energia eléctrica por particulares. En €l%eapitulo” IX, de las
actividades que no constituyen servicio publico, 4€n Jlag s€ecion segunda,
disposiciones generales y en el articulo 72 dice que:Nos/ particulares podran
realizar, fraccién |, la generacion de energia eléctiica para cualquiera de los fines
que a continuacion se sefialan: b) su consume _por lI0s mismos particulares en las
modalidades de autoabastecimientq, cogeneracion o pequefia produccion.
Ademas, en la seccion sexta, deh autgabastecimiento, el articulo 101 dice; de
acuerdo con lo dispuesto en el afticulo 86, fraccién | de la Ley, se entiende por
autoabastecimiento la utilizacién de energia eléctrica para fines de autoconsumo
siempre y cuando dicha egergia provenga de plantas destinadas a la satisfaccion

de las necesidades dedos copropietarios o los socios.

[11.3.3. Nexmas Oficiales Mexicanas.

Los instrumentos juridicos normativos que regulan diferentes aspectos del
proyecto “estan determinados por las normas oficiales mexicanas. El listado
siguienteé describe brevemente los temas que conciernen al proyecto de manera
directa y/o en casos marginales pero que aun y cuando los impactos sean no
significativos, son considerados por ejemplo, las emisiones de gases por
vehiculos, los cuales transitaran en el predio con una frecuencia de 10 veces al

mes, sin embargo se citan las normas que regulan dicha accion.
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NOM-041-SEMARNAT-1999
Que establece los niveles maximos permisibles de emisibn de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacion

que utilizan gasolina como combustible.

NOM-044-SEMARNAT-1993

Que establece los limites maximos permisibles de hidrocarburos, mendxido de
carbono, oxidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y opacidad por fumo
provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel com@,combustible y
que se utilizan para la propulsion de vehiculos automoteres con” peso bruto

vehicular mayor de 3,857 kilogramos.

NOM-045-SEMARNAT-1996 Establece los _niveles maximos permisibles de
opacidad del humo proveniente del escape’ de vehiculos automotores en

circulacion que usan diesel o mezclas gue incluyam diesel como combustible.

NOM-050-SEMARNAT-1993

Que establece los niveles maximos permisibles de emisibn de gases
contaminantes provenientes Wdel/ escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usah“gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles

alternos como combustible’

NOM-052.SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrasos, elilistado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso

por su toxieidad al ambiente.

NOM-053-SEMARNAT-1993

Relativa a los procedimientos para llevar a cabo la prueba de extraccién para
determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993
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Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o0 més

residuos considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana

NOM-059-SEMARNAT-2001
Que establece las especies y subespecies de flora y fauna silvestres, terrestres y
acuaticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y sujetas a preteccion

especial, asi como las especificaciones para su aprovechamiento.

NOM-080-SEMARNAT-1994
Que establece los limites maximos permisibles de generaciomde ruido proveniente
del escape de los vehiculos automotores, motocicletag vy trieiclos” motorizados en

circulacion y su método de medicion.

NOM-081-SEMARNAT-1994
Que establece los limites maximos permisibles dg“generacion de ruido en fuentes

fijas y su método de medicion.

NOM-113-SEMARNAT-1998

Que establece las espécificagiongs de proteccion ambiental para la planeacion,
disefio, construccign, ‘@peracion y mantenimiento de subestaciones eléctricas de
potencia o de distribueion que se pretendan ubicar en areas urbanas, suburbanas,
rurales, agropecuariasy industriales, de equipamiento urbano o de servicios y

turisticass

NOM-114*SEMARNAT-1998

Que, establece las especificaciones de proteccion ambiental para la planeacion,
disefio, construccién, operacién y mantenimiento de lineas de transmision eléctrica
gue se pretendan ubicar en areas urbanas, suburbanas, rurales, agropecuarias,
industriales, de equipamiento urbano o de servicios y turisticas.
NOM-002-SCT-2003

Listado de substancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados.
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NOM-002-STPS-1993
Relativa a las condiciones de seguridad en los centros de trabajo, para el

almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y combustibles.

NOM-004-STPS-93
Relativa a los sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en [admaquinaria,

equipos y accesorios en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1993
Relativa a las condiciones de seguridad en los céntrgsgdeptrabajo, para el

almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y combustibles.

NOM-009-STPS-1993

Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para el almacenamiento,
transporte y manejo de sustancias,corrasivasyirritantes y toxicas en los centros de
trabajo.

NOM-011-STPS-2001

Condiciones de seguridad, e “higiene en los centros de trabajo donde se genere
ruido.

NOM-017-STPS-1993

Relativa al equipe,_depfoteccion personal para los trabajadores en los centros de

trabajo,

NOM-017-STPS-2001

Equipo.de proteccion personal - seleccion, uso y manejo en los centros de trabajo.
NOM’s, numero 021, 022, 023, 025, 026, 027, 028 y 030 de la STPS de 1993
Relativas a los requerimientos y caracteristicas de los informes de los riesgos de
trabajo que ocurran para integrar las estadisticas; a las condiciones de seguridad
en los centros de trabajo en donde la electricidad estatica representa un riesgo; a

los elementos y dispositivos de seguridad de los equipos para guisar en los

Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S.C.; Guadalupe, N. L.Tel: (81) 83347459 IV-59.



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto “Eélica Santa Catarina en el municipio de '

Santa Catarina, N. L.”.

centros de trabajo; a los niveles y condiciones de iluminacién que deben tener los
centros de trabajo; a la seguridad, colores y su aplicacion; a las sefiales y avisos
de seguridad e higiene; a la seguridad, cédigo de colores para la identificacion de
fluidos conducidos en tuberias; y a la seguridad, equipo de proteccién respiratoria

respectivamente.

CE-OESE-003-1989
Acuerdo por el cual se establecen los criterios ecologicos par. seleccion y
tenimien

preparacién de sitios y trayectorias, construccion, operacién y to de
lineas de energia de alta tension y subestaciones eléctrica otencia.

PROY-NOM-015-SCT3-1995 \ %
Que regula el sefialamiento visual y luminoso jetos.
[11.3.4. Leyes estatales y municipales.

De acuerdo a la naturaleza del proyect ueda fuera de la competencia de la

Ley del Equilibrio Ecolégico y ciénjal Medio Ambiente del Estado de Nuevo
distintos articulos que lo especifican,

Ledn y asi se establege en lo
particularmente en la ‘Seccl . Evaluacion del Impacto Ambiental, en los
articulos 23,24y Zf ale
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IV.-DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA
DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta una descripciébn sobre los elementos abioticos y
biéticos del o los ecosistemas con que cuentan el sitio donde se pretende

establecer el proyecto.

IV.1. Delimitacion del &rea de estudio

Debido a que no se encuentra publicado algun Programa de\QOrdenamiento
Ecolégico para la region donde se localiza el predio gue comnforma el proyecto, la
delimitacion se realizar4 con base a las dimensjones, delyproyecto propuesto. El

cual contempla una superficie de 84,455.00 m>

El predio se localiza al oeste del Area Metropolitana de Monterrey (AMM), en el
municipio de Garcia, y se ubica endas coordenadas geograficas extremas: al norte
25°48'22" N, al sur 25°42’32” N{ alkeste 190°30'21” W y al oeste 100°31°01” W .Lo
cual se puede observar enda tabla dej€oordenadas de los vértices del poligono en
el anexo fotografico.
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Fraccionamiento Hacienda del Sol

Figura IV.1. Ubicacion del area de estudio, (areas urbanas en amarillo y las areas naturales
protegidas en verde).
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La cabecera municipal mas cercana al predio es la de Santa Catarina, municipio

en el cual, el predio se encuentra enclavado, a 4.39 Km al Sureste (Tabla 1V.1)

Tabla. 1V.1. Rumbos y distancias aproximadas del centro del predio a diferentes lugares de

referencia.
Lugar de referencia Rumbo Dis?ancia (Km)
Cabecera municipal de Santa Catarina Noreste /\ VQ v
Cabecera municipal de San Pedro Garza Garcia Sur ilsys
Cabecera municipal de Garcia Sureste 2.50
Cabecera municipal de Monterrey Suroestew 24.65
Cabe destacar que el predio posee una tenénci d privada y que la

vegetacion que se presenta en el area es de,tip@, matorral submontano, lo cual
sefala el Inventario Forestal Nacional del a 0 y que se corrobora al observar
las ortofotos de INEGI y la imagen de élite Digital Globe Quickbird

10100100056D3F02 con fecha de toma ro 27 de 2007.

\V
o
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IV.2. Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

IV.2.1. Aspectos abioticos

a) Clima

e Tipo de clima

La region noreste de la Republica Mexicana es una zona de lluvias escasas,
respondiendo esta aridez a su situacion respecto a la faja subiropieal”de alta
presion. Las precipitaciones que se registran para esta zonayan de I6s meses de
enero a marzo y estan reguladas por la entrada dé las_“nestes” al territorio
mexicano, las cuales producen lluvias ligeras ‘o ‘modetadas hasta de 26 mm
(milimetros), siendo hasta junio o0 agosto cuando'se deja sentir la influencia de las

lluvias de verano en forma torrencial y de chtibascos ftiertes con 224 mm.

En Nuevo Ledn se pueden identificar 18 tipes de climas diferentes principalmente,
entre los que se encuentran 408, semisecos, secos, semicélidos y templados
principalmente (Tabla 1V.2); en la Tabla IV.3 se presenta la distribucion de los

Mmismaos.

La temperatura media.antal es de 14°C (grados centigrados) en la Sierra Madre
Oriental (SMO),\variando hasta los 24°C en las Llanuras de Norteamérica. De
acuerdo_@a datos de la Comisiobn Nacional del Agua (CNA), la precipitacion
promedio registrada varia de los los 217 mm en la estacion ubicada en el
municipioade’Mina hasta los 1,010 mm en la estacién meteoroldgica de “La Boca”

emel municipio de Villa de Santiago.
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Tabla IV.2. Principales climas presentes en Nuevo Leon, simbologia y porcentaje de ocupacion en

su superficie.

Tipo o subtipo Simbologia Superficie (%)
Semiseco muy calido y célido. BS1(h) 17.92
Seco muy célido y calido. BS(h") 17.15
Seco semicalido. BSh 13.27
Semicélido subhumedo con lluvias escasas todo el afio. ACX 10.44
Semicélido subhumedo con lluvias en verano. ACw 8166
Seco templado. BSk 7.8¢
Semiseco templado. BS1k 6.65
Semiseco semicalido. BS1h 5.77
Muy seco semicalido. BWh 4.96
Templado subhumedo con lluvias en verano. C(w) 4.52
Templado subhumedo con lluvias escasas todo el afio. CX 2.52
Semifrio subhimedo con lluvias en verano. C(E) (W) 0.24
Semifrio subhimedo con lluvias escasas todo el afio. C(E)(X) 0.03

Tabla IV.3. Distribucién de los principales climas presentesyen Nuevo Leon.

Tipo o subtipo

Area de distribucién

Semiseco muy calido y célido.

Caracteristico de'las areas pegadas a la sierra, encontrdndose desde el

nortegeentro’y hasta el sur.

Seco muy calido y calido.

Ubicado’en la parte norte y este.

Seco semicalido.

Seflocaliza en la parte norte y oeste.

Semicalido subhimedo, can lluvias

escasas todo el afio.

Se ubica en la parte norte y centro, en la Planicie Costera del Golfo Norte,

antes de llegar a la SMO.

Semicalido subhimédo con lluvias en

verano.

Se localiza en la parte centro y sur, pegado a las laderas de la SMO.

Seco templado:

Al sur y oeste, colindando con San Luis Potosi, Coahuila y Zacatecas.

Semisec@templado.

Se presenta en la parte sur.

Ademds de los anteriores, existen otros climas de menor cobertura tales como:

Muy seco semicalido, Semiseco templado, Semiseco semicalido, Semifrio

subhimedo con lluvias escasas todo el afo, Semifrio subhumedo con lluvias en

verano, Templado subhimedo con lluvias escasas todo el afio y Templados

subhimedos con lluvias en verano.
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De acuerdo a la metodologia de Wladimir Képpen modificada por Enriqueta Garcia
para la Republica Mexicana (1973), en la region donde se ubica el predio se
presenta el tipo BSphw, lo cual se puede constatar en el mapa ubicacion de los

tipos de climas que se distribuyen en Nuevo Leon (Figura 1V.2).

El clima de Nuevo Ledn es en su mayor parte extremoso y las lluvias songscasas
durante casi todo el afio. En la zona del Cafén del Huajuco y la Zona*Citricefa S€é
halla un microclima subtropical, mientras que en la SMO varia segun la altitud y la
orientacién de las cordilleras respecto a los vientos himedos del Gelfo de"México.
Las condiciones climatologicas que se presentan en élfymnunicipio de Santa
Catarina son similares a las que se presentan en eld¢testogdeljAMM, ya que en
ambos lugares debido a su cercania, ademas dé, compartir la conformacion
orografica regional se presentan fendmenos_regionales que ejercen influencia
significativa sobre las condiciones locales."Asj, aunado a la topografia y a la
posicion latitudinal, el comportamiento climéaticojesta influenciado por masas de
aire maritimo continental modificagdo porAageirculacion superior de la atmdésfera

definiendo dos temporadas muy’ marcadas:

La circulacion de veranO.NEstaycirgulacion esta determinada principalmente por el
desplazamiento hacia“el norte sobre el Golfo de México del “Anticiclon Bermuda-
Azores” en el veranoggenerando la penetracion profunda de los vientos alisios. Al
chocar éstos coma SMO producen en ella abundante precipitacién provocando las
lluvias degjunio. Durante el transcurso del verano hasta principios del otofio, se
produce la entrada de la circulacion ciclonica, que por porvenir del sureste tiene
una penetraCion mas profunda y por ello no solo produce las mayores cantidades
dejyprecipitacion sino también las lluvias mas intensas, las cuales se presentan

basicamente durante el mes de septiembre (Limon Rodriguez, et al., 1988).

La circulaciéon de invierno. A finales del otofio la circulaciéon ciclénica decrece como
consecuencia del desplazamiento hacia el sur de la zona subtropical de alta

presion. Entonces se inicia la penetracion de vientos del oeste, que son tipicos de
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la circulacion de latitudes medias. En su base, estos vientos son menos humedos
gue los alisios e imprimen al ambiente la sequedad que dura hasta la primavera.
Durante esta época se presentan también las invasiones de masas de aire frio
generadas en el centro norte de Estados Unidos y de Canada, e incluso del limite
polar. Dichas masas de aire frio y polar generan fuertes descensos térmicos y
precipitaciones de tipo frontal cuando actuan como “nortes”, es decir, cuando se
trata de masas de aire que han transitado por el Golfo de Méxjco.y sSe” han

atemperado y cargado de humedad.

De acuerdo a la metodologia de Wladimir Koéppen modificadaypor ERriqueta Garcia
para la Republica Mexicana (1973), en la region doade seyubiea el proyecto el
clima que caracteriza al sitio y su area de influencia‘corresponde al grupo de los
Climas Secos B. El grupo se divide en cuatro_tipos,de climas, predominando en el
sitio y en el area de influencia del proyectonel tipo Seco BSp, que también se
subdivide en varios subtipos, sin embargo, el atea de influencia corresponde al
Subtipo BSp hx” que se caracteriza pok sefsSeco Semicalido, con un régimen de
lluvias escasas durante todo el¢@n@, un percentaje de precipitacion invernal mayor

a 18 y un invierno fresco.

Asi mismo, en la nmiayeria de los subtipos climéaticos encontrados en el area de
influencia, incluyendegel del sitio del proyecto, presentan una condicién de sequia
interestival durante latemporada de lluvias que en ocasiones se prolonga por mas
de un jmes. Existen dentro del AMM otros subtipos distintos que pertenecen a
diferentes tipos ‘climaticos pero que se encuentran bastante alejados del area de

influencia“@el proyecto.

Los datos climaticos de temperatura y precipitacion promedio fueron tomados de
los registros de las estaciones “Santa Catarina” y “Rinconada” con clave 18-0547
y 19-036.
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La Estacion Santa Catarina estd ubicada en la cabecera municipal,
aproximadamente a 5.68 Km (Kilémetros) del sitio propuesto hacia el oriente y a
una altura de 713 msnm. Rinconada esta localizada en la vertiente sur del
corredor vial Monterrey-Saltillo, aproximadamente a ocho kilbmetros al poniente

del sitio propuesto y a una altura aproximada de 1,000 msnm, mostrando rangos

F
@b

entre los extremos mas amplios.
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Figura IV.2. Principales tipos de climas presentes en el estado de Nuevo Leon.
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Precipitacion

La precipitacion media anual es de 373 mm (milimetros) para el area de estudio.
La mayor precipitacion pluvial ocurre en septiembre con un rango que varia de 110
a 120 mm; observandose durante los meses de enero, marzo y diciembre la

menor incidencia de lluvias con un valor entre 10 y 15 mm.

Segun la Carta Hidrologica de Aguas Superficiales, Escala 1:250,000.del\WEGI
(1981), el area cuenta con un coeficiente de escurrimiento del @ a 20%’y se
encuentra entre las isoyetas medias anuales de 400 y 500 mm. LayEig-®W-3 ilustra
los rangos de precipitacion en la entidad.

Las precipitaciones de verano se inician en junio cen layentrada de los vientos
alisios, decrecen en julio y agosto como consecuencia de la canicula con una
duracion aproximada de 40 dias y vuelven aginerementarse en septiembre por la
influencia de la circulacién ciclonica, registrandose en este mes la mayor
incidencia de lluvias. Para la época fria\delafio, las precipitaciones son de menor
intensidad e importancia, provécadas por frentes frios o descensos bruscos de
temperatura relacionados £on la pepetracion de “nortes” o masas de aire frio

continental y polar.

La estacién climaticagSanta”Catarina registré una precipitacion total anual de 377.3
mm Yy la de Rincenada-201.1 mm. De acuerdo a lo anterior, se puede observar la
disminyeién de la precipitacion conforme se avanza hacia el poniente a través del
correder vialfMonterrey—Saltillo. Esto se debe, obviamente, a la disminucién del
gfecto de*acercamiento que presentan las laderas de las SMO en la vertiente de
sotavepto y a que se incrementa o inicia el efecto de sombra de lluvia conforme

aparecen las laderas de barlovento.

En Santa Catarina las condiciones de temperatura y precipitacién son similares a

las que se presentan en los vecinos municipios del area metropolitana, mientras
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que el comportamiento de la precipitacion y la temperatura en el sitio se observa

con mayor claridad en la relacion gréfica descrita en el climograma de la Fig. 111.4.
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Figura IV.3. Diagrama o rotér@a Estacion “Santa Catarina”.
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Figura 1V.4. Climograma de la Estacion “Rinconada”.
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Estéa claro que la condicion prevaleciente en las comunidades vegetales que se
encuentran en la parte baja del cafion donde se encuentra el sitio y en las laderas
con exposicion sur, corresponde a comunidades tipicas de zonas aridas, como el
matorral submontano en su variante de matorral subinerme y el matorral desértico

rosetofilo, ambos adaptados a condiciones de menor precipitacion.

Solamente las laderas con exposicion norte que se forman en el parieaguas/dela
sierra de San José de los Nuncios, la flora tiende a ser mas exuberante y hiumeda
debido al efecto de acercamiento de los vientos alisios del GolfoyElMpatance de
agua muestra un alto déficit debido a las extremas ‘cendiciones climaticas
prevalecientes. El porcentaje de evapotranspiracion e§ de.97.8y%el escurrimiento
es de 1.2 y la infiltracion es de 0.2, arrojando un déficit medio’anual de agua entre
los 600 y 700 mm.

Temperatura
La temperatura media anual en el area, @e,acuerdo a los datos de la estacion
Santa Catarina, es de 20.3° C¢/ las medias mensuales respectivas se presentan

en la Tabla siguiente:

Tabla IV.4. Temperatura’media antial ("C) de la estacion “Santa Catarina”.

Mes Ene. | Feb. | Mzo. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
Temperatura 11.7% 135 | 17.4 | 225 | 24.7 | 26.7 | 274 | 27.3 | 24.6 | 20.2 | 16.0 | 12.3

Con rgspeeto ‘a _la Estacion de Rinconada, la temperatura media anual en el
entorng,es de 21°C y las medias mensuales respectivas se presentan en la Tabla
[L.5.

Tabla IV.5. Temperatura media anual (°C) de la estacion “Rinconada’.

Mes Ene. | Feb. | Mzo. | Abr. | May. Jun. Jul. Ago. | Sept. | Oct. | Nov. Dic.

Temperatura | 13.7 | 16.2 | 20.8 | 23.6 | 254 27.5 28.1 | 284 | 257 | 22.0 | 18.2 | 147
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Segun la Carta Hidrologica de Aguas Superficiales, Escala 1:250,000 del INEGI
(1981), el area de estudio se encuentra entre las isotermas medias anuales de 18

y 20°C. La Fig. lll.5 muestra los rangos de temperatura en el Estado.
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Figura IV 4. Rangos de precipitacion presentes en Nuevo Ledn.
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Figura IV 5. Principales rangos de temperaturas distribuidas en el estado de Nuevo Ledn.
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e Fendmenos climatoldgicos

La zona donde se encuentra localizado el predio presenta temporadas
esporadicas e irregulares en los meses de diciembre y enero con temperaturas
minimas que fluctian entre los -6°C y -1°C. Las heladas no tienen un patrén anual
ni una frecuencia definida; existiendo afios sin presentarse y otros en que suceden
tres 0 mas eventos en un mismo invierno. En la zona se presentan los siguientes

fenébmenos:

a) Heladas: Muy esporadicas, existiendo la posibilidad de que“ecurfan en los
meses de enero, febrero, noviembre y diciembre. No obstante, \en octubre se
presentan ocasionalmente heladas tempranas y endmarZegheladas tardias. La
frecuencia en los climas semicalidos y calidos de la Subptevincia es de cero a 20
dias al afio, debido basicamente al régimen térmigo elevado que solo permite la
presencia de dichos fenOmenos en los meses de diciembre y enero, distribuidos

de manera irregular.

b) Granizadas: La frecuencia eh Y&, regiop se localiza en el rango de cero a dos
dias al afio. Su distribugion es muay irregular y no guarda un patron de
comportamiento definido."En las zenas con climas muy secos, secos y semisecos,

este fendmeno es inapkeciable.

c) Nevadas: Su distribuCion es muy irregular y no cuentan con un comportamiento
definidor=sin\ embargo, su ocurrencia es de cada tres 0 cuatro afos

aproximadamente.

d)WSequias: Es otro fenomeno climatoléogico al que es muy vulnerable
practicamente todo Nuevo Ledn, siendo una de las entidades federativas que
sufrieron el mayor numero de sequias anuales durante 1979-1988, ocho afos de

ocurrencia en el periodo.
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e) Nortes: Durante el invierno, la temperatura es muy fria sobre la zona norte de
Estados Unidos y sur de Canada. Al enfriarse, el aire se torna muy pesado y
ocasiona centros de alta presion atmosférica, los cuales se desplazan hacia el sur
y provocan las llamadas ondas frias en la Altiplanicie Mexicana. El aire polar
también fluye hacia los centros de baja presion que se forman sobre los mares,
que al pasar sobre las aguas del Golfo de México recoge humedad y se ealienta,
llegando a las costas mexicanas como aire polar modificadoM pere/ atn
conservando una temperatura menor que la del aire que priva en eses lugares. De
esta forma produce un descenso en la temperatura y lluvias sobre, las®montanas
de la parte oriental de la Republica Mexicana. A los viento$,generados por este

aire se le conocen como “Nortes”.

Los vientos predominantes en el area, proviehen del este y noreste, y se
presentan con un 45 y 25% de frecuéncia, respectivamente. También se
presentan vientos provenientes del sureste yWdel nor-noroeste, pero con una
frecuencia menor al 15%. La velocida@spromedio de los vientos por mes en la
zona se puede observar en la Talla siguiente:

Tabla IV.6. Velocidad promediode,los vientos por mes (metros/segundo) en la zona de estudio.

Mes Ene. | Feb. | Mzo. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. Dic.

Velocidad 2.1 3.6 2.4 2.3 2.1 21 | 23 2.2 1.9 1.7 1.9 2.8

f) Huracanes:"l'a frecuencia de huracanes corresponde a uno cada tres afios, en
los ultimos 1Q0"afes. El Atlas Nacional de Riesgos establece, tanto al centro como
al norte del Estado como una zona afectable por perturbaciones ciclonicas

tropicales a o largo del afio.

La Fig. IV.6 esquematiza los huracanes y las tormentas tropicales que han
penetrado en el Estado histéricamente, de acuerdo al Plan de contingencias de
fendmenos hidrometeorolégicos para la temporada de lluvias 2007, desarrollado

por el Gobierno del estado de Nuevo Leon.
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Figura IV 6. Huracanes y tormentas tropicales que mas han afectado al estado de Nuevo Ledn,
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Figura IV 7. Zonas pronosticadas con una mayor afectacion por el embate de ciclones tropicales

para el estado de Nuevo Leodn

La simple ocurrencia de omenes hidrometeorolégicos no implica

necesariamente que se tehgan inundaciones, sino que deben estar presentes

condiciones topogréficas‘y, delinfraestructura, que al funcionar como sistema den

origen a una situaci era o normal. La magnitud de la inundacion provocada

por estos feno den de la intensidad de la lluvia, su distribucion en el

tiempo y | tamafio de la cuenca, caracteristicas del drenaje, la

infraes hidraulica y el volumen de escurrimiento que se genere; todo ello,
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Figura IV 8. Zonas de inundaciones tanto fluviales como pluviales en el estado de Nuevo Leodn
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b) Geologiay geomorfologia

Caracteristicas litologicas del area

Nuevo Ledn estd conformado orograficamente por tres provincias: la Llanura
Costera del Golfo Norte (LICGN), la Sierra Madre Oriental (SMO) y la Gran Llanura
de Norteamérica (GLIN). De acuerdo a la Carta Estatal de Regionalizacion
Fisiogréfica, Escala 1:1°000,000 de la Secretaria de Programacion y-Presuptiesto
(1980). El trazo de la carretera se encuentra dentro la Regidn Fisidgrafica
denominada Provincia Sierra Madre Oriental, en la Subprovincia Gfan Sierra
Plegada; al suroeste de la Subprovincia Pliegues Saltillo-Parras” (Fig. 1V.9);
observandose durante las visitas realizadas al sitio, quey eSte se encuentra

enclavado en las laderas de la SMO.

La SMO ocupa la mayor parte de la porcidpoccidental del Estado y limita al
oriente con la LICGN y con la GLIN. Las rocas mé&s antiguas de esta Provincia en
Nuevo Ledn son esquistos. Hay afloramientos de areniscas y asociaciones de
lutitas y areniscas intercaladas{ Tambiénjexisten afloramientos masivos de caliza,
de yeso, de yeso asociado con caliza y asociaciones de calizas-lutitas. Los
depoésitos mas recientesNestan formados por conglomerados de rocas igneas
intrusivas con rocas “sedimentarias y por rellenos aluviales. Las principales
estructuras de/lanSM@,estan constituidas por pliegues anticlinales y sinclinales,
afectados por grandeS fallas de tipo normal y numerosas fallas inversas
(cabalgaduras), que han trocado las secuencias normales de depdsito. Ademas,
hay, varios cuerpos de rocas intrusivas que han afectado a las secuencias
mesozoicas de la SMO en diversos puntos. En esta Provincia se encuentran los
pringipales yacimientos minerales del estado, algunos de los cuales estan siendo

explotados a muy pequeia escala.
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Figura IV 9. Regiones fisiograficas del estado de Nuevo Ledn (http://www.inegi.gob.mx/).
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Subprovincia Gran Sierra Plegada.

Esta subprovincia inicia inmediatamente al este de Saltillo, Coah., se flexiona con
la integracion de un gran arco al sur de Monterrey, N. L., y se prolonga hasta Cd.
Valles, S.L.P., de tal manera que abarca territorios de los estados mencionados y
de Tamaulipas. En ella dominan las capas plegadas de calizas con predominantes

ejes estructurales de anticlinales y sinclinales.

La region flexionada que se encuentra al este de Saltillo y sur de\Monterréy se
conoce como anticlinorio de Arteaga; un anticlinorio es una sucesiog estreCtural de
pliegues que, juntos, integran una anticlinal general. Una gran falla mversa corre
sobre los bordes orientales de la sierra, en tanto qué algunasyOtras, de menor
tamafio, se extienden mas o menos paralelas a aquélla y%a |os ejes estructurales.
También hay afloramientos yesiferos paralelos en el mismo sentido,
particularmente del lado occidental de la“sSlerra, y fosforitas. Hacia los bordes

occidentales se presentan algunas fallas normalesrimportantes.

De acuerdo con INEGI (1981)f elisistema de topoformas donde se desarrolla el
proyecto en esta Subproyincia es jla Sierra Pliegue Flexionada, la cual se
caracteriza por presentar Wwna/s orientacion semicircular oeste-este-sureste
conformada por und Sucesion de anticlinales de origen sedimentario marino con

pendientes muy abruptas.

Los tipesgdessuelos, su origen y el periodo de formacion en Nuevo Leon se
enlistan en [a Tabla IV.5 y observan en la Fig. IV.10. En el area de estudio, de
dcuerdo a®a Carta Geologica del INEGI “Garza Garcia G14C25”, Escala 1:50,000
selencuentran suelos de tipo aluvion (al) (INEGI, 1977).
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Tabla IV.5. Caracterizacion litologica del estado de Nuevo Ledn.

Era Periodo Roca o suelo % de la superficie estatal
Cenozoico Cuaternario Suelo 26.27
Terciario Ignea intrusiva 0.46
Sedimentaria 24.95
Mesozoico Cretacico Sedimentaria 45.76
Jurésico Sedimentaria 2.49
Precambrico Precambrico Metamorfica 0.%
Fuente: INEGI, Carta Geoldgica, Escala 1:1°000,000. y

Aluvion, Q (al). Son suelos de origen aluvial formados por pé% materiales

sueltos (gravas y arenas) provenientes de rocas preexistenies,/que han sido
l'

ocurren en las llanuras de inundacion, valles degdlos rios yfajas de pie de monte.

[os depdsitos que

transportadas por corrientes superficiales de agu
Existe cierta graduacion entre los aluvione estos valles, desde los

abanicos aluviales al pie de las sierra, hasta loSt¥nateriales mas finos en el centro.
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Figura IV 10. Origen y edad de los suelos del estado de Nuevo Leodn (http://www.inegi.gob.mx/).
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Caracteristicas geomorfolégicas

Como ya se mencioné anteriormente, el proyecto se encuentra dentro de la
Region Fisiografica denominada Provincia Sierra Madre Oriental, en la

Subprovincia Gran Sierra Plegada.

Caracteristicas del relieve

De acuerdo con INEGI (1977) el relieve original de esta region, consist
pliegues y rupturas fue moldeado por procesos exdgenos niveladores, donde la
S

erosion fluvial es el principal agente. Por las caracteristicas que la zona
en base al ciclo geomorfolgico para una region de clima &r el area se clasifica

en una etapa de madurez.

El area del proyecto estd formada por terreno @o asi la periferia del area

de influencia que se caracteriza por tener | s bajos y el pie de monte de las

serranias de la SMO, con zonas de escurrimien ue drenan hacia el noreste las

localizadas al sur del area y haci as localizadas en la parte norte del

area de influencia. Las alturas ariables y las pendientes fluctian entre el 15y

el 25%. La orientacion en sd mayoria s cenital (Fig. IV.11).

s
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c) Suelos

Tipos de suelo en el predio del proyecto y su area de influencia

El elemento suelo no tiene una relacion directa con la naturaleza del proyecto ya
gue no sera utilizado como recurso. Por otra parte, su afectacion estara sujeta a la
cobertura superficial del mismo por la infraestructura de la obra, no obstante, la
necesidad de superficie a cubrir es poco significativa. El interior del sitio donde‘se
desarrollara el proyecto mantiene las caracteristicas naturales @del sueldy sin
embargo, en algunas areas, existe erosion hidrica en diferentes grades,@ebido a
que ha sido sujeto a desmonte o aclareo de la vegeta€ion domifrante por el

pastoreo de ganado equino y caprino.

El régimen climético en el cual se han formadoies suglos, se identifica por una
evotranspiracion mayor a la precipitacion plavial que*€ae durante la mayor parte
del afio por lo que el agua no alcanza a percalar a través de todo el perfil del
suelo, de manera que el agua aprovechable por las plantas es minima y por
periodos cortos a excepcion deAdas sitios,que se encuentran bajo riego. La mayor
parte de los suelos presentan caragteristicas de poco profundos y de texturas
gruesas 0 con subsuelo$, dures y poco permeables, presentando una morfologia
de perfiles variada,”donde Yos’horizontes o capas que los constituyen se han
formado en el medig_actu@l o bien, son relictos de un régimen anterior mas

himedo.

Los suelos “preSentes en el predio se describen de acuerdo al Sistema de
Clasificaeion’/de Suelos FAO/UNESCO, modificado por la Direccion General de
Geografia (DGG) del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informéatica
(INEGI), informacion contenida en la Carta Edafologica Escala 1:1°000,000 del
estado de Nuevo Leodn (SPP, 1980), y Escala 1:50,000 “Garza Garcia G14C25”
(INEGI, 1977); asi como a la informacién recabada en literatura. Los tipos de suelo
Yy Sus asociaciones presentes en la superficie que ocupa el proyecto se presentan

en la siguiente Tabla:
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Tabla I1l.6. Tipos de suelos y sus asociaciones presentes en el area del proyecto.

Simbologia Nombre(s) Clase textural Fase fisica

Xh+Rc/2/PC Xerosol haplico mas Regosol calcarico Media Petrocélcica

La clase textural se refiere al contenido en los 30 cm superficiales del suelo de particulas de diferentes

tamafios.

Xerosol (X). Son suelos que se localizan en las zonas &ridas y semiakidas del
centro y norte del pais, que soportan como vegetacion natural comunidades de
matorral y pastizales. Se caracterizan por tener una capa superficial.de coloriclaro
y muy pobre en humus, debajo de la cual puede haber un subsueloyicoren’arcillas,
o0 bien, muy semejante a la capa superficial. Muchas veCes presentan a cierta
profundidad manchas, polvo o aglomeraciones de cal y/cristales‘dée yeso o caliche,
de mayor o menor dureza; a veces son salinos.\Su“wutilizacion agricola esta
restringida, en la mayoria de las ocasiones, a las'zonas ¢on agua de riego (INEGI,
1981). Los xerosoles son suelos con bajaysusceptibilidad a la erosion, salvo
cuando estan en pendientes y sobre caliche o“tepetate, en donde si presentan

este problema.

Xerosol haplico (Xh). Xergsol sin ninguna otra caracteristica especial.

Regosoles (R). Su€les que\se pueden encontrar en muy distintos climas y con
diversos tipos delvegetactén. Se caracterizan por no presentar capas distintas. En
general, son clarQs y_se parecen bastante a la roca que los subyace, cuando no
son profundos, Se encuentran en las playas, dunas y en mayor o menor grado en
las laderas "de’todas las sierras mexicanas, muchas veces acompafiado de
litosoles“ym@é€ afloramientos de roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su
fertilidad es variable y su uso agricola esta principalmente condicionado a su

profundidad y al hecho de que no presenten pedregosidad.

Regosol calcéarico (Rc): Suelos de regién arida y semiarida sueltos y muy
permeables, se encuentran sobre las laderas de las sierras mexicanas; la

profundidad es variable siendo mas pedregosos mientras son mas superficiales,

Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S.C.; Guadalupe, N. L.Tel: (81) 83347459 IV-89.



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto “Eélica Santa Catarina en el municipio de

Santa Catarina, N. L.”.

se caracterizan por tener una alta cantidad de cal. De textura fina y fase litica
profunda.

Otra de las caracteristicas que presentan en comun las asociaciones de suelos
dentro del area de estudio es la que se refiere a la fase fisica, ya que como se
puede observar a partir del pie de monte y muy probablemente como resultado de
la erosion en las partes altas y abruptas de las sierras se han acumulados€nja
parte baja una cantidad importante de fragmentos de roca, ya sealformand@ una
capa continua o alternando con los suelos. En el caso de loSyescurfimientos
predomina la presencia de gravas en la capa superficial o"muy cerca de ésta. En
ambos casos, los fragmentos de roca se presentan dehtro de l08”primeros 50 cm
del horizonte. Esta caracteristica de los suelos los hate susceptibles a erosionarse

con mayor facilidad, este riesgo se acentta conforme la pendiente aumenta.

A continuacion se presentan algunas de las Garacteristicas del tipo de suelo

dominante en el area de influencia;

La profundidad del suelo eg de 83 cmy(centimetros) y la profundidad promedio del
horizonte A del suelo ‘€s,_d&y23/cm; tiene una reaccion fuerte al HCI (Acido
clorhidrico), La textura, es de ‘media a fina con tendencia a ser arcillosa. La
estructura presentafesmas en bloques subangulares y su tamafio es fino con un

desarrollo moderadosw L@ denominacion del horizonte A es Ocrico.

El horizonte B presenta caracteristicas semejantes al horizonte A, sin embargo, la
caracterfstiea mas relevante es que presenta acumulacion de arcilla y el tamafio
tiende a'ser fino con un desarrollo moderado. El drenaje interno es moderado y su
denominacion es Cambico. El suelo en general presenta una fase petrocélcica

profunda.

Entre las caracteristicas importantes del suelo esta la composicion textural, la cual

para el horizonte A se constituye por un porcentaje de arcilla de 26, de limo de 40,
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y de arena 34, clasificado como Franco. El color segun la tabla de colores d
Munsell es: en seco 7.5YR6/2.5 y en humedo 7.5YR4/3. La conductividad eléctrica
es menor a 2 mmhos/cm, el pH es de 8.2 y el porcentaje de materia organica es
de 2.3; la capacidad de intercambio cationico es de 17.0 meg/100 g. Cationes
intercambiables en meq./100 g. De Na 0.1, K0.5, Ca 17.5, Mg 2.1, y P 0.1 ppm.

El horizonte B tiene una profundidad que va de los 23 a los 39.cm\y sus
caracteristicas consisten en un porcentaje de arcilla de 28, de Jimo de 38,y de
arena 34, clasificado como Migajén-arcilloso. El color segun la tabla de*e6lores de
Munsell es: en seco 7.5YR6/3 y en humedo 7.5YR5/3.5. La cenductividad eléctrica
es menor a 2 mmhos/cm, el pH es de 8.1 y el porcentaje [de, materia organica es
de 1.6; la capacidad de intercambio cationico es de 158 meqg/100 g. Cationes
intercambiables en meq./100 g. De Na 0.1, KQ,1, Ga 18.1, Mg 2.3.

El horizonte C tiene una profundidad que vaYjde los 39 a los 83 cm y sus
caracteristicas consisten en un pokcentaje de-arcilla de 20, un porcentaje de limo
de 44, y un porcentaje de arend de, 36, clasificado como Franco. El color segun la
tabla de colores de Munsell es, en seto 7.5YR7/2 y en himedo 7.5YR6/3.5. La
conductividad eléctrica esymenor a8 2 mmhos/cm, el pH es de 8.2 y el porcentaje
de materia organica es de 0.9; la capacidad de intercambio cationico es de 10
meqg/100 g. Cationesgintercambiables en meq./100 g. De Na 0.1, K 0.1, Ca 18.1,
Mg 2.3.
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d) Hidrologia superficial y subterranea

e Recursos hidrolégicos localizados en el area de estudio

El terreno forma parte de la Region Hidrolégica No. 24 (RH24) “Rio Bravo -
Conchos”, en la Cuenca “B” Rio Bravo - San Juan y Subcuenca “f" Monterrey (Fig.
IV.11). La Region es una vasta extension que cubre una superficie deymas de
39,000 Km? e incluye corrientes importantes tales como los rios BravoaSan
Pesqueria, entre otros. En la Region Hidroldgica 24 se localiza el AMM, y las keinco
ciudades mas pobladas del Estado: Montemorelos, Cadereyta Jimén ntiago,
Sabinas Hidalgo y Allende, las cuales albergan al 87.5% la po ion estatal.
t

uvial, debido a

de la recarga anual que

equivale a 1.049 Mm?®, el 49% corresponde Region Hidrologica 24); sin

embargo, es también donde mayores iones se realizan, superando incluso
su potencial de recarga natur 1.8 %/afio (millones de metros cubicos por
ano).

\V
&
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Figura IV 11. Regionalizacion hidrolégica del estado de Nuevo Ledn.
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Figura IV 12. Principales rios en el estado de Nuevo Leén (http://www.cha.gob.mx).
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Hidrologia superficial

e Embalses y cuerpos de agua existentes en el predio del proyecto o que
se localizan en su area de influencia

El Rio San Juan es la principal corriente de la Cuenca Rio- Bravo-San Juan y es el
segundo en importancia por la margen derecha del Rio Bravo. Este rio espuno de
los mas importantes de la region del noreste del pais, por la categorie~de la”zona
en que esta enclavado, abarca territorio de Coahuila, Nuevo Legnly Tamaulipas.
Dentro de su cuenca se localizan ciudades importantes tales comoySaltito, Coah.,

y Monterrey, N. L.

El principal rio que cruza el Municipio es el Santa Catarinaygué nace en el extremo
sureste de la SMO, corre en direccion noroeste hasta el Cafon de la Huasteca,
para proseguir en direccion oriente por la calle de Santa Catarina, atravesando el
AMM. El rio Santa Catarina nace en Ja SMO cepca de San José Boquillas en el
municipio de Santiago, N. L., casi en Jawirontera entre este Estado y el de
Coahuila. Por el desnivel con queybaja el rio Santa Catarina durante el principio
del trayecto o cuenca alta, ge le puedg”catalogar como un rio joven; desciende por
terrenos accidentados a granWelgCidad dando a lugar a un proceso erosivo que

presenta al ocurrir grandes precipitaciones.

El Arroyo del Obispowace en el extremo noroeste del Municipio, casi en los limites
con el mupicipio de Garcia y cerca del entronque de la autopista a Saltillo y el
Periféfico de) Monterrey. Su cauce es muy variado, ancho en las zonas no
urbanizadas” y angosto sobretodo a su paso por la zona urbana hasta su
desembocadura en el rio del mismo nombre en el municipio de San Pedro Garza
Garcia. En general, se trata de corrientes intermitentes, que permanecen secas la
mayor parte del afio, sin embargo en tiempo de lluvias a lo largo de su cauce se
concentran los escurrimientos que en ocasiones excepcionalmente llegan a
rebasar la capacidad de éstos. La Fig. IV.12 ilustra la localizaciéon de los

principales rios que se distribuyen en el estado de Nuevo Leon.
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El Arroyo Las Tinajas recoge las aguas de escurrimiento de las laderas aledafias
al sitio con exposicion norte, lo vertido en el Cafiébn El Ranchero (Jonuco), junto
con los escurrimientos de la cafiada del mismo nombre, la cual cruza el sitio bajo
estudio en la esquina sudoeste, y las aguas escurridas de las laderas con
exposicion sur de los cerros El Colorado y Lomas EIl Banco, localizadas en el lado
norte del corredor vial. Un kilometro al poniente del sitio por el corredor vial
Monterrey—-Saltillo, esta localizada la parte mas alta del puerto llamade~xSesteo de
las aves”, este puerto marca el limite de la subcuenca y el inicio del arroyo™Las

Tinajas”.

Embalses y cuerpos de agua existentes en el predio del. proyecto o que se

localizan en su area de influencia

En el area de estudio, los escurrimientos temporales y el Arroyo Napoledn
descienden de la sierra (elevaciones) en difeégion sur-norte alimentando al Arroyo
Obispo (también conocido como Arrayo Las Tingjas) corriendo de oeste a este,
para posteriormente incorporarse al Rio Sapta Catarina a la altura del extremo

sureste del pie de monte de la Siefga Las\Mitras ya en el municipio de Monterrey.

La mayoria de los escurrimientos presentes en el area de estudio son de caracter
temporal, es decir,,sole, durante la temporada de lluvias llevan agua en su cauce
mientras que en ‘elresto d€l afio el agua que llega a correr por ellos es minima y

se mantiene bajoNa superficie por lo que no es visible a primera vista.
El agua de lairegion tiene la tendencia natural de fluir hacia el Golfo de México; el
drenaje de=tas sierras es tipo rectangular, mientras que en los valles es paralelo y

subparalelo.

Coeficiente de escurrimiento

Las unidades de escurrimiento son areas en las que el escurrimiento tiende a ser
uniforme debido a las caracteristicas de permeabilidad, cubierta vegetal y

precipitacion media, principalmente. Como resultado del analisis de estos factores
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se obtiene un coeficiente que representa el porcentaje del agua que escurre

superficialmente.

Asi, para el area de estudio el relieve juega un papel muy importante; por un lado
ya que las sierras localizadas al sur de Monterrey, que forman parte de la SMO
funcionan como barrera que detiene la humedad proveniente del Golfo deyéxico,
dando como resultado escasez de humedad al poniente del area y prepiciando un
clima éarido a semiarido. Otro aspecto que influye en los, coeficienteS de
escurrimiento es la pendiente generalizada de las geoformas presentés en la

zona.
De acuerdo a la Carta Hidrolégica de Aguas Superficiales’ “Monterrey G14-77,
Escala 1:250,000 del INEGI (1981), el sitio cugntaycon lps siguientes coeficientes

de escurrimiento:

Coeficiente de escurrimiento del 10.al 20%

Se presentan en las formacioneshimpermeables de la SMO, donde se registran
precipitaciones promedio de 400 mm, ubicAndose en el pie de monte de la
subprovincia Gran Siefra,_ Plegada en la porcion este rumbo a la cabecera

municipal de Santa Catarina.

Coeficiente de escurrimiento del 0 al 5%

Se encuentran en valles de origen aluvial y alta permeabilidad, distribuidos en toda
el area; entyla” zona de la sierra, donde se presenta en pequefios valles

intermontamos de permeabilidad alta

Dentro de la RH24 se localizan seis almacenamientos, la mas cercana es la Presa
Rodrigo Gémez “La Boca”, ubicada a 55 Km en linea recta hacia el sureste en el
municipio de Santiago (en su extremo mas cercano). Dicho embalse fue
construido para abastecer parcialmente las necesidades de agua potable del

AMM, pero actualmente es utilizado también con fines de esparcimiento.
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e Anadlisis de la calidad del agua

Para este caso, no se realizaron estudios de caracterizaciéon quimica del recurso
hidrico ni analisis de su calidad, ya que no se preveé la afectacién de ningun cuerpo
permanente por el desarrollo del proyecto.

Sin embargo, de acuerdo a literatura consultada, la naturaleza quimica del agua
superficial que escurre por la subcuenca, especialmente en el Rio Santa Catdrina,
es muy similar a la que escurre en la microcuenca que caracteriza al sitio"bajo
estudio. Por lo que se cita a continuacion la composicion quimica del™agua del
cauce principal de la subcuenca: Ca 192 ppm, Mg 84 ppm,"Na. 373\ppm, K 5 ppm,
Dureza como CaCO3; 830 ppm, Relacién de adsorcién degSo@iio 5.62, pH 7.4,
Conductividad eléctrica 3.03 mmhos/cm, SO4 823 ppm, HCO3 140 ppm, Cl 429
ppm, Total de sélidos disueltos 2046 ppm.

Hidrologia subterranea

Los acuiferos de la Cuenca Rio Bravo 3 Safguan se dividen en dos tipos: libres y
confinados. Los primeros localizados enyla porcién noreste y sureste del AMM,
constituidos por arcilla cléstica, gravas y arenas en menor proporcion. Una
pequefia parte de la maneha arbana presenta permeabilidad media en materiales

consolidados.

Las rocas que aflgranyvarian de edad desde el Mesozoico hasta el Cenozoico. La
era Mesezico, esta representada principalmente por rocas sedimentarias marinas
tales @omo calizas, lutitas y areniscas pertenecientes a las formaciones Zuloaga,
Casita, Taraises, Cupido, La Pefia, Aurora, Cuesta del Cura, Indidura, Parras y

Difuntas

Las formaciones aparecen en la mayoria de las sierras. EI Cenozoico esta
representado por gravas, arenas y limos en espesores reducidos pero con gran

extensién localizandose en las planicies y en los abanicos aluviales; estos
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sedimentos descansan discordantemente sobre formaciones cretacicas

principales.

Para el caso del proyecto en estudio, se encuentran el denominado acuifero
intermedio, el cual también se clasifica como Acuifero Cretacico y engloba de
manera general las formaciones Cupido, Aurora y Cuesta del Cura, siendoyas mas
representativas del mismo las dos primeras formaciones. El acuifero superficial s&
ha denominado como Acuifero Aluvion y esta constituido principalmente” por

gravas y arenas, localizdndose en los lechos de los rios y principales arfeyos.

Unidades Geohidrolégicas

- Material Consolidado con posibilidades bajas

Esta ampliamente distribuida en toda el area, la constituyen caliza, arenisca y lutita
del Jurésico superior y Cretacico superior, JEstos materiales se presentan
fuertemente plegados con gran cantidad de fallaSpy fracturas que en consecuencia
le dan permeabilidad variable. La caliza™psesenta una permeabilidad alta. Sin
embargo, debido a su relieve elévado y pesicidn estratigrafica funciona como area
de recarga, donde el agua migra‘phacia los valles situados en estructuras
sinclinales, en los cualeS“al pesforarse sobre ellos, se obtienen buenos gastos. La
lutita presenta estratifigacionen” capas delgadas y fisilidad, en ella existe una gran
cantidad de manantiales que brotan, generalmente, en el contacto de caliza y
lutita-arenisca; lascalidad del agua de dichos manantiales varian de tolerable a

dulce y,elisona que se destinan es domeéstico y pecuario.

-(Material®™N© consolidado con posibilidades altas.

Esta unidad la constituyen depdsitos aluviales de composicion areno-arcillosa que
rellenan, por lo general, estructuras sinclinales y tienen permeabilidad alta. La
direccién del flujo subterrdneo es similar al que presentan las corrientes
superficiales y los niveles estaticos son de diez metros, en promedio. La escasa
disponibilidad de agua en el AMM afecta igualmente a Santa Catarina, cuyo

territorio esta clasificado, en un gran porcentaje, como sub-explotado desde el
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punto de vista de su potencial acuifero; lo que significa que puede incrementarse
la explotacion de agua subterranea para cualquier uso, bajo control de la autoridad
competente. Sin embargo, en la Fig. 1V.13 podra notarse que el proyecto se
encuentra localizado en la zona de veda Monterrey dictaminada el 17 de julio de
1961 por la CNA. En esta region se han perforado pozos de 2,000 m de
profundidad, obteniéndose agua de buena calidad. En lo concernientg,a los
recursos subterraneos con que cuenta la superficie donde se preten esarfo

el proyecto, no se observaron pozos utilizados para extraccion de) recurso
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Figura IV 13. Ubicacion de las zonas de veda en el Estado, encontrandose que una pequefia parte
del area en estudio se localiza en la zona de veda Monterrey de fecha 17 de julio de 1961
(http://www.cna.gob.mx).
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IV.2.2 Aspectos bidticos

a) Vegetacion terrestre

Rzedowski (1978), menciona que en la Republica Mexicana confluyen floras de
dos reinos: el holartico y neotropical, ambas integradas por dos regiones en las
que se agrupan 17 provincias floristicas. El area de estudio se ubica en la
Provincia Floristica de la Sierra Madre Oriental, la cual corresponde_a la Regign
Mesoamérica de Montafia y al Reino Holartico, donde predominan en gereral
rocas calizas y bosques integrados por especies de los géneros Rinusws=@uercus,

existiendo algunas otras comunidades como el matorral submontano.

Segun el Informe de la Situacion del Medio Ambientexen México 2005 (Compendio
de Estadisticas Ambientales), la superficie delypais ‘esta cubierta por cuatro
formaciones vegetales principales: bosque€s, y)'selvas en los que predominan
formas de vida arborea; otra cubierta vegetalr muy extendida que son los
matorrales localizados principalmente en Zepas secas 0 semisecas y tienen como
componente dominante a los/atbustos_y por ultimo, los pastizales que se
caracterizan por estar dominados pow-plantas de porte herbaceo y se localizan
sobre todo en el centro <norte,del pais; correspondiendo a la tercera la distribuida
en el area de estudioy Otros, tipos de vegetacién también presentes, aunque en
mucha menor pr@porcion yerestringidos frecuentemente a condiciones ambientales

muy especificasyson_los manglares y la vegetacion halofila y gipsofila.

La evaluacion mas reciente de la superficie ocupada por las diferentes formas de
uso del'suelo en México es la Carta de uso actual del suelo y vegetacion Serie I
elaborada por el INEGI, que describe el estado de la cubierta vegetal del pais al
2002. De acuerdo con esta carta, en ese afo el 72.58% de la superficie aun
estaba cubierto por comunidades naturales en diferentes grados de conservacion;
y la restante habia sido convertida a terrenos agricolas, ganaderos, urbanos y

otras cubiertas antrépicas (Figuras 1V.14 y IV.15).
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Vegetacion primaria

Bl Bosque mesdfilo de montana
[ Bosque templado

Selva himeda

[ Selva subhimeda

Matorral xerdéfilo

250 500 | 000 kilometros

Fuente:
Elaboracién propia con datos de: INEGI. Carta de uso actual del suelo y vegetacion Serie Ill. México. 2005.

Figura 1V.14. Vegetacion primaria exico (INEGI, 2002).

Y
Selva
Urbanoy  himeda
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Agricola- 19 Sellva
pecuaria- subhumeda
forestal 8%
22% /£
/ ‘ Area sin £ Bosque
vegetacion templado
aparente 17%

4

Nou:

'Pastizal natural, humedal, vegetacion haiofila y gipsofila.
bosque cultivado, pastizal inducido o cultivado, vegetacion de
galeria. palmar natural, vegetacién de dunas costeras,
chaparral, materral submontano, sabana, matorral
subtropical, palmar inducido y sabanoide.

Y Bosque
mesofilo de
montana
vegetacsén Matorral 19
16% xerofilo
Q =

Fuente:
Elaboracion propia con datos de: INEGL. Carta de uso actual
del suelo y vegetacion Serie Iil. México. 2005.

Figura IV.15. Usos del suelo y vegetacion en México (INEGI, 2002).
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El hecho de que una superficie de casi el 75% del territorio nacional aun conserva
vegetacion natural no significa que permaneciera inalterada por el hombre (Fig.
IV.16). Segun esta misma evaluacion, solo 50.8% del territorio nacional (70% de la
vegetacion remanente) conservaba vegetacion primaria (es decir, que no presenta

perturbacion importante), siendo las selvas las que habian experimentado la
perturbacibn mas extensiva, ya que sélo 35% de éstas (en superficie) se
mantenian como selvas primarias.

De la superficie del pais que aun conserva vegetacion naturali§lo torrales

constituyen la formacion predominante (26.2% del total); 0S C s al menos

frecuentemente modifica la composicion por

perturbacién sélo puede ser detectada medi detallados muestreos de campo,

por lo que no se cuenta con cifras de su impacto @nivel nacional.

Vegetacion secundaria

] ) - Bosque mesofilo de montana
i e g’ 8 [ Bosque templado
f AP 57 [ Selva himeda
e 2= = By [ Selva subhimeda
% 75 [ Matorral xerdfilo
y [ Otros tipos de vegetacién'
g% " [ Otras coberturas’

250 500

Notas:

! Orros tipos de vegetacion: vegetacion halofila y gipscfila; vegetacion de galeria; y otros-especial (palmar natural, vegetacion de dunas
costeras, chaparral, materral submontano, sabana, matoerral subtropical, palmar incducido y sabanoide).

? Otras coberturas: agricultura, cuerpos de agua y areas urbanas.

Fuente:

Elaboracién propia con datos de: INEGI. Carta de uso actual del suelo y vegetacion Serie lll. México. 2005.

Figura IV.16. Vegetacion secundaria en México (INEGI, 2002).

En el Estado, con una superficie de 64,181.28 Km? las plantas vasculares

registradas suman aproximadamente 782 especies (Tabla 1V.7). La vegetacion
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esta determinada principalmente por el clima; sin embargo, las variantes

topogréficas y edéficas influyen también para que los componentes floristicos
varien en cada sistema de topoformas. Sin embargo, la humedad condicionada
por los patrones generales de clima, juega un papel muy importante en la

distribucion de la vegetacion (Fig. 111.20).

Tabla IV.7. Numero de especies de plantas vasculares registradas para.aNueve/Leon

(http://www.conabio.gob.mx).

Plantas vasculares Ejemplo de nombres comunes
No. de especies

Pteridofitas 99 Helechos
Quercus 57 Encinog
Agavaceae 29 Agavesumagueyes; yucas
Commelinaceae 10 Hierbade polle; quesadilla
Compositae 275 Dalia, girasol, margarita
Graminae 282 Maiz¥pasto, teozintle
Lamiaceae 25 Hierbabuena, orégano, salvia, tomillo
Nolinaceae M [

Segun el INEGI, en sus Cartas'de™¥so del Suelo y Vegetacién “Monterrey” G14-7
escala 1:250,000; asi comeiGarza Garcia” G14C25, escala 1:50,000, para el caso
especifico del area de estudions€ presentan las comunidades vegetales de tipo
Matorral submontano ‘de tipp subinerme, apreciandose una pequefia parte de
matorral de pinosmilfaiclasificacion acerca de los usos del suelo y vegetacion

pudieron censtatarse“durante los monitoreos efectuados en campo.

Debid@y, a que en la zona dominan éareas con matorral y a la acelerada
fragmentacion de dicho ecosistema, a continuacion se presenta una breve

informacion acerca de su degradacion en el Pais.
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Figura IV.18 Tipos de vegetacion en el estado de Nuevo Ledn (http://www.inegi.gob.mx/).
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Degradacion de matorrales

Los matorrales, huizachales y mezquitales, que caracterizan a las zonas éaridas de
México, también han sido deteriorados por el hombre. Sin embargo, en muchos
casos no se da la importancia debida a la degradacion de estos tipos de
vegetacion, ya que se les considera mas un problema que un recurso. El ritmo con
el que los matorrales desérticos son transformados a otros usos del sueloges aun
mas dificil de evaluar que la deforestacion (Fig. IV.19). De acu

inventarios nacionales, los matorrales constituyen el ecosistema que ”“mas
lentamente esta siendo transformado a otros usos y que se prese anto, en

un la Carta

mayor proporcion como vegetacion primaria (92% en el a

de Uso Actual del Suelo y Vegetacion Serie llI).
absolutos, este nivel de degradacion no es de! resiable,yz

secundarios ocupan 41,000 Km?, una extensién sifailar a)la de Yucatan o Quintana
Roo.
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Fuentes:

Elaboracion propia con datos de: Poder Ejecutivo Federal.
Programa Forestal y de Suclos 1998-2000. 1996, con base en
la'F AQ, 1988; 'SARH, 1990 y 'SARH, 1991; "Semarnat.
Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México
compendio de Estadisticas Ambientales 2002, Semarnat.
México. 2003:"FAO. Global Forest Resources Assessment 2005
FAQ: "Velazquez. A.. . £ Mas, G, Bocco, y E. Ezcurra.
Patrones y tasas de cambio de uso del suelo en México.
Gaceta Ecologica 62:21-37.2002.
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Figura 1V.19. Estimaciones de las tasas de degradacién de matorrales en México (INEGI, 2002).
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El matorral adquiere una gran diversidad de formas aun dentro de un espacio
reducido. La vegetacion que es resultado de la alteracion en un sitio puede ser
perfectamente natural en otro. Debido a esto, es sumamente dificil reconocer
como debio ser la vegetacion primaria de un sitio dado, o si se trata de una
localidad con vegetacion secundaria; la dificultad es aun mayor si las evaluaciones

se hacen con base en métodos de percepcion remota y no se cuenta con estudios

directos en el campo. Considerando que la gran mayoria de los torr

emplean para la ganaderia, un analisis realizado por el Institut@, Nacional de
Ecologia (INE) utilizando técnicas alternativas para determin& dacion,
muestra que en muchos municipios del pais el nimero abezas de ganado

rebasa la capacidad maxima del ecosistema (capacidad

g que el 70% de
los matorrales estan sobreexplotados y, por tanto, eso de degradacion.
Esta cifra es muy diferente del 7% al 10¢% matorrales secundarios que
describen las Cartas de Uso Actual del Su egetacion serie | (para la década
de los 1970’s), Serie Il (para 1993) y_Serie I ra 2002). Segun el estudio del
INE, solo los matorrales del orie e?ﬁuila, el Desierto de Altar y de la
porcion central de la peni dey, Baja California no se encuentran
sobrepastoreados. El sobrépastoreopafecta también al 95% de los pastizales

naturales de México, q r antemente crecen en el norte arido del Pais

(Fig. IV.20). A

Intensidad de pastoreo

Sin sobrepastoreo
B Matorrales de zonas aridas
[ Pastizal natural semidesértico

Con sobrepastoreo
Matorrales de zonas aridas
I Pastizal natural semidesértico

No pecuaria
Matorrales de zonas aridas
D Pastizal natural semidesértico

250 500 | 000 kildmetros
J— d

Fuente:
Semarnat-INE. Direccion General de Ordenamiento y Conservacion de Ecosistemas. 2003.

Figura 1V.20. Intensidad del pastoreo en matorrales y pastizales naturales
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Los matorrales se describen como vegetacion arbustiva, que generalmente
presenta ramificaciones desde la base del tallo, cerca de la superficie del suelo y
con altura variable, pero casi siempre inferior a los cuatro metros; distribuyéndose

principalmente en las zonas aridas y semiaridas del pais (INEGI, 1981).

Matorral subinerme.

Es una comunidad arbustiva que se caracteriza por presentar una_variedad de
formas de vida, vigor, talla y distribucion de las especies dominantes Yy co-
dominantes, las cuales estan supeditadas a la disponibilidad de agua emsel suelo y
a la profundidad del mismo. Las formas bioloégicas domifiantes sol” arbustos o
arboles bajos con hojas pequefias caducifolias y sub-egpin@sas.kds especies mas
conspicuas de esta comunidad son: "anacahuita" “Cordia, boissieri, “corvagallina”
Neopringlea integrifolia, "tenaza" Havardia pallens,¥cenizd” Leucophyllum frutescens
y "chaparro prieto" Acacia rigidula. Sobresalep individtios de “palma china” Yucca
filifera con alturas de hasta cuatro metros y se desarrollan arbustivas bajas como
Lantana velutina, Lippia graveolens \y Jhurnera diffusa. El estrato herbaceo
presenta alturas de 5-20 cm, dende las especies mas abundantes son Bouteloua
trifida, Tridens muticus, Leptoloma cogratum, Ipomoea capillare y Dalea laniceps.

Por otra parte, comQ, componente del matorral xeroéfilo (Rzedowski, 1978), el
matorral subinerme ‘es reecenocido por Muller (1939) bajo el término “piedmont
scrub” en su estudio de'la vegetacion y clima de Nuevo Ledn, ubicandolo en los
macizos monianoses adyacentes a la Planicie Costera del Golfo y su pie de
montafia a laylargo de la cordillera, asi como en algunas serranias separadas en el
noreste“del Estado. Denominado también por Rojas (1965) como matorral alto
subperennifolio, se presume que en el Estado ocupa una superficie del 8% (5,000

Km?) del total estatal.
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Dentro del area delimitada para este estudio, el INEGI ha identificado también
comunidades de pino de tipo matorral.

Tal como lo sefiala Velazco Macias (1999), en 1982 Passini describié para esta
misma zona (especificamente en algunos cafiones de los municipios de Santa
Catarina y Garcia en Nuevo Leon, asi como en el municipio de Ramos Asizpe en
Coahuila) una nueva especie de pino denominada Pinus catarinae.2Alguhas dé
estas comunidades se han identificado con mayor precision en {las siguiéntes

cafiadas: Cabrillas de Enmedio, San Juan y Cortina.

Este tipo de comunidad vegetal se caracteriza porqde estes arboles son pinos
pequefios con alturas de 2 a 4 m, con la copa'redonday g¢onos pequefos; Asi
mismo, Macias menciona que estd conformadoypor lps siguientes elementos:
Acacia berlandierii, Agave bracteosa, Agaue /lecheguilla, Agave spp., Agave
striata, Arbutus spp., Berberis trifoliolata, Bouvargia ternifolia, Dasylirion texanum,
Ephedra spp., Eschscholtzia mexicanays“&uphorbia antisiphyllitica, Fouquieria
splendens, Hechtia glomerata, §Jatropha dioica, Karwinskia humboldtiana,
Koeberninia spinosa, Leucophyllumpfrutecens, Nolina spp., Notolaena spp.,
Porlieria angustifolia, Selaginella lepidophylla, Sphora secundiflora, Acacia wrightii,
Vigera stenoloba.

Macias (1999), dentro.de sus resultados también sefala que en esta comunidad
vegetal.se, presentan las especies de la Familia Cactaceae listadas en la Tabla
IV.8, las cuales en conjunto tienen una representatividad, dentro de dicha
comunidad~vegetal, del 45%; lo que indica que la flora cactoldgica es una parte
importante del area ocupada por esta comunidad vegetal, sin incluir el estrato
herbaceo. No obstante, en los transectos realizados por Velazco, las densidades
de las poblaciones son consideradas como bajas ya que se registran valores de
menos de un individuo por metro cuadrado. Estas especies dentro de esta
comunidad se distribuyen desde los 1300 hasta los 1500 msnm de altitud, en

suelos calcareos, someros, con una pedregosidad del 80 hasta el 90% y una clase
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textural gruesa, con pendientes que oscilan entre los 30 y 45° de inclinacion,
asociados con elementos floristicos propios del matorral rosetéfilo y del matorral

submontano.

Tabla 1V.8. Especies de la familia Cactaceae reportadas en el bosque de Pinus catarinae.

N° Especie N° Especie

1 Coryphanta aff. radians 11 Mammillaria candida

2 Coryphanta dificilis 12 Mammillaria potsii

3 Coryphanta palmieri 13 Neolloydia beguinii

4 Coryphanta sulcata var. nickelsiae 14 Neolloydia coneideawas#conoidea
5 Echinocereus ennecanthus var. enneacanthus 15 Opuntia imbricata

6 Echinocereus pectinatus 16 Opuntia‘leptocatlis

7 Echinocereus stramineus var. stramineus 17 Opuntiglindeimieri

8 Epithelantha micromeris var. pachirihza 18 Opuntig’stenopetala

9 Ferocactus hamatacanthus 19 @piuntia tunicata

10 Lophophora williamsii 20 Thelocactus macdowelli

En la Tabla siguiente se presenta unVistado de 1a composicion floristica del ANP
denominada Parque Nacional Cumbres de”Monterrey, por ser el sitio mas préoximo al
proyecto que cuenta con dichos Wlistados, debido al alto valor ecolégico que

representa.

Tabla IV.9. Lista de la flora.fanereagamica en orden alfabético del ANP “Parque Nacional Cumbres
de Monterrey”.

Reino Metaphyta. Phyllum Spermatophyta.

Familia Especies

Elytraria sp., Jacobinia spicigera (Schlecht.) L. H. Bailey, Jacobinia inacana (Nees)
Acanthaceae Hemsl., Ruellia sp., Ruellaia corzoi Tharp. & Barkl., Ruellia occidentalis (Gray)

Tharp & Barkl., Tetramerium hispidum Nees.

Amaranthaceae Amaranthus sp.

Agavaceae Agave sp., Agave americana L., Agave lecheguilla Torr.

. Pistacia texana Swingle, Pistacia mexicana H.B.K., Rhus pachyrrachys Gray., Rhus
Anacardiaceae ) ) i ) i
virens Lindh., Rhus trilobata Nutt., Rhus toxicodendrom L., Schinus molle L.

Apocynaceae Echites mexicanan (Muell. Arg.) Miers., Mandevilla andreuxii (Muell. Arg.) Hemsl.
Asclepidaceae Asclepias curassavica Sandl., Cynanchun barbigerum (Scheele) Shinners.
Asteraceae Acourtia wrigtii Gray, Actinea linearfolia (Hook.) Kuntzo, Achaetogeron pinnatifidum
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Gray., Achillea millefolium L., Ambrosia sp., Ambrosia artemisifolia L., Artemisa

mexicana Willd., Artemisa ludoviciana Nutt., Artemisa sp., Aster sp.

Asteraceae

Aster laevia L., Aster spinosus Benth., Astraeus hygrometricus (Pers.) Morg.,
Astranthium integrifolium (Michx) Nutt., Baccharis glutinosa (R & P) Pers., Bahia
pedata Gray., Bahia absinthifolia Benth., Bidens pilosa L., Brickellia laciniata Gray,
Brickellia veronicaefolia (H.B.K.) Gray, Calyptocarpus tampicana (DC.) Small,
Calyptocarpus sp., Centaurea americana Nutt., Cirsium texanum Buckl., Cirsium
arvense (L.) Scorp., Chaetopappa bellioides (Gray.) Shinners., Chrysactiniaapinnata
S. Wats, Chrysactinia mexicana Gray, Chrysanthemum sp., Dahlighsp., DysSodia
pentachaeta (DC.) Rob, Dyssodia pinnata (Cav.) Rob, Dyssadia acerosa,bC.,
Dyssodia setifolia (Lag.) Rob, Dyssodia berlandieri (B€.) ‘Blake, Dyssodia
micropoides (DC.) Loes, Erigeron canadensis L., Erigeron modestus Gray, Erigeron
meximus Otto, Eupatorium havanense H.B.K., “Eupatorium Jbigelovii Gray,
Eupatorium odoratum L., Eupatorium sp./ZEUpatoritm_ageratifolium DC.,
Eupatorium azureum DC., Eupatorium coelestinum L% Eupatorium conyzoides
Vahl, Flourencia monticola Dillon, Flourensia, cerntia#’ DC., Gaillardia mexicana
Gray, Galillardia pulchella Foug, Gnaphalium obtusifolium DC., Gnaphalium sp.,
Gochnatia hypoleuca (DC.) GrayfGutierreziatsafothrae (Purh.) B & R., Gutierrezia
microcephala (DC.) Gray, Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less, Helenium
amphibolum Gray, Helegium quadridentatum Labill, Helianthus sp., Helianthus
annus L., Heterotheca subaxillaris,(Lam.) Britt & Rusby, Heterotheca canescens
(DC.) Shinners, /Heterotheca inuloides Cass, Hieracium wrightii (Gray) Rob &
Greenm, Hymenoxys'sp., Hymenoxys scaposa (DC.) Parker, lva ambrosiaefolia
(Gray) Gfay, Leucelene ericoides (Torr) Greene, Machaeranthera scabrella
(Greene), Shinmers,/’Matricaria sp., Matricaria chamomilla L., Microseris sp.,
Mantanoa tomentosa Sweet, Palafoxia texana DC., Parthenium incanum H.B.K,,
Parthehium hysterophorus L., Parthenium lozanianum Barttlet, Parthenium sp.,
Perezia thurberi, Pinaropappus roseus (Less) Less, Porophyllum amplexicaule
Engelm, Porophyllum scoparium Gray, Psilostrophe gnaphalodes DC., Ratibida
columnaris (Sims) D. Don, Sanvitalia ocymoides DC., Selloa glutinosa Spreng,
Senecio monterreyana Wats, Senecio salignus DC., Senecio sanuisorbae DC.,
Senecio saliginus Cav, Senecio sanguisorbae D.C., Senecio angustifolius DC.,
Sonchrus oleraceus L., Stereum complicatum (Fr.) Fr., Stereum subpileatum Berk
& Kurt, Stevia jaliscensis Rob, Stevia berlandieri Rob, Tagetes erecta Cult, Tagetes
lucida H.B.K., Taraxacum officinale Weber in Wigg, Tetragonotheca texana Engelm
& Gray, Thelesperma simplisifolium Gray, Tridax coronopifolia Hemsl, Tridax sp.,
Triflorum sp., verbesina perscicifolia DC., Verbesina sp., Verbesina mricoptera DC.,
Verbesina enceliodes (Cav) Gray, Verbesina rothrockii Rob & Greena, Veronia
texana (Gray) Small, Vigethia mexicana (Wats) Weber, Viguiera stenoloba Blake,
Viguiera dentata (Cav) Spreng, Xanthium strumarium L., Xantocephalum

glutinosum (Spreng) Shinners, Zexmenia hispida (H.B.K.) Gray, Zexmenia

Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S.C.; Guadalupe, N. L.Tel: (81) 83347459 V-

112.




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto “Eélica Santa Catarina en el municipio de

Santa Catarina, N. L.”.

brevifolia Gray, Zinnia acerosa (DC.) Gray.

Begoniaceae

Begonia uniflora S. Wats.

Berberidaceae

Berberis gracilis Hartw, Berberis trifoliolata Moric, Mahonia chocholoco Fedde.

Bignoniaceae

Chilopsis linearis (Cav) Sweet, Tecoma stans (L.) H.B.K.,

Boraginaceae

Borago officinalis L., Cordia podocephala Torr, Cordia boissieri A. DC., Ehretia
anacua (Teran & Berl) I.M. Jhonst, Heliotropium angiospermun Murr, Heliotropium
torreyi .M. Johnst, Heliotropium curassavicum L., Lithospermum incisum Lehm,
Omphalodes aliena Gray, Tiquilia canescens (D.C.) Robinson, Turnefolia¥elubilis
L.

Bromeliaceae

Hechtia glomerata Zucc, Tillandsia usneoides (L.) L., Tillandsia baileyi Small,

Tillandsia recurvata L.

Cactaceae

Ancistrocactus scheeri (Salm-Dyck) B. et R., Ariocarpus retisus Scheidweiler,
Astrophytum capricorne (Dietrich) Britton et Rose, Corgphantha palmeri B. et R.,
Coryphantha pectinata B. et R., Coriphantha difficilis) (Quel),Berger, Coryphantha
sp., Coryphantha nickelsae (Brandage€) Britton ebRose) Coryphantha macromeris
(Engelmann) Lem, Echinocactus « horizomthalopiis Lem, Echinocereus
enneacanthus Engel, Echinocereus_sp., ‘EBchinocereus stramineus (Eng) Rumpler,
Echinocereus blanckii (Poselgef)gPalmer, E€Rinocereus conglomeratus Forster,
Echinocereus dubius (Engelmann) Rumpler, Echinocereus pectinatus (Poselger)
Palmer, Epithelantha migremeris (Engl) Weber, B & R., Escobaria tuberculosa
(Engelm) B. et Rm Escobaria®punyonii B. & R., Ferocactus hamatacanthus
(Muhlenpford) Bf“et R., Lophophora williamsi (Lemaire) Coulter, Mammillaria
hemisphaerica Engelmann, Wislizenus, Mammillaria carretii Rebut ex Schuman,
Mammillafia, melangcentra Poselger, Mammillaria plumosa Weber, Mammillaria
scabrellay, (Greene)’ Shinners, Mammillaria pottsii  Scheer ex Salm Dyck,
Mammillaria\ wintwriae Boedeker, Mammillaria candida Scheid, Mammillaria
applanata_Engelmann, Wislizenus, Mammillaria multiceps Salm-Dyck, Neolloydia
smithij (Muhlenpford) Kladiwa et Fitkau, Neolloydia conoidea (A.C.) Haworth,
Opuntia rastrera Weber, Opuntia lindheimeri Engel, Opuntia bulbispina Engelmann,
Opuntia kleiniae DC., Opuntia phaeacantha Engelm, Opuntia grahamii Engelmann,
Opuntia imbricata (Haworth) De Candolle, Opuntia tunicata (Lehm) Link & Otto,
Opuntia streptacantha Lemaire, Opuntia microdasys (Lehmann) Pfeiffer, Opuntia
ficus-indica (Linneo) Miller, Opuntia stricta Haworth dilleni (Ker-Gawler), Opuntia
schotii Eng, Opuntia stenopetala Eng, Selenicereus spinulosus (De Candolle) Britt
& Rose, Thelocactus rinconensis (Poselger) B. et R., Thelocatus bicolor (Galeotti)
B.etR.

Campanulaceae

Lobelia berlandieri A.D.C., Lobelia cardinalis L.

Cannaceae

Canna indica L.

Caprifoliaceae

Sambucus mexicana Presl.

Capparidaceae

Polanisia uniglandulosa (Cav) DC., Cleame sp.

Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S.C.; Guadalupe, N. L.Tel: (81) 83347459 V-

113.




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto “Eélica Santa Catarina en el municipio de

Santa Catarina, N. L.”.

Caryophyllaceae

Arenaria decussata Wild, Dianthus caryophyllus L., Stellaria media (L.) Cyr,

Stellaria cuspidata Willd.

Celastraceae

Mortonia greggi A. Gray, Schaefferia cuneifolia Gray.

Chenopodiaceae

Atriplex canescens (Pursh) Nutt, Beta vulgaris L., Chenopodium ambrosiosides L.,

Chenopodium graveolens, Spinaceae oleracea L.

Cochlospermaceae

Amoreuxia palmatifida Moc. et S.

Commelinaceae

Commelina dianthifolia D.C., Commelina erecta L., Tradescantia brachyphylla

Greenm, Tradescantia crassifolia Cav.

Convolvulaceae

Convolvolus incanus Vahl, Evolvulus sericeus Sw., Evolvulus~alsinoides L,
Ipomoea trichocarpa Ell, Ipomoea lindheimeri Gray, Ipomoea sp., |pdmoea
hederacea Jacq, Jacquemontia pentantha G. Don. F., Quam@glit sp

Cornaceae

Cornus florida L. sub. Urbiniana (Rose) Wang.

Crassulaceae

Echeveria secunda Benth, Sedum diffusum Wats, Sedum palefi Wats, Villadia

cucullata Rose.

Cruciferae

Cardamine macrocarpa Brand, Eruca @ativa MilljgPenellia longifolia (Benth) Roll,
Lesquerella lasiocarpa (Gray) Wats{ Lesquerellay” berlandieri (Gray) Pays,
Nasturtium officinale R. Br., Tymusguulgasis L., Matthiola incana R. Br., Brassica

campestris L., Brassica sp., Lepididm virginicum L.

Cucurbitaceae

Cucurbita foetidissima H.B.K.

Cupressaceae

Cupressus arizonica Greehe,, Cupressus lindleyi, Cupressus sp., Juniperus sp.

Ebenaceae

Diospyros palmeri Eastw., DioSpyros texana Scheele.

Equistaceae

Equisetum laevigatum A. Br.,\Equisetum sp.

Ericaceae

Arbutus arizonica (A. Gray) Sarg, Arbutus xalapensis H.B.K., Arbutus macrophylla
Mart & Gal,“Arctostaphylos punges H.B.K.

Euphorbiaceae

Acalypha®dioicag\Wats, Acalypha neomexicana Muell, Acalypha hederacea Torr,
Bernardia myricaefolia (Scheele) Wats, Cnidoscolus multilobus (Pax) I.M Johnston,
Cologaniagahgustifolia H.B.K., Croton torreyanus Muell, Croton diocus Cav, Croton
fruticulosus Torr, Croton ciliato-glandulosus Ort, Croton cortesianus H.B.K,,
Euphorbia graminea Jacq, Euphorbia maculata L., Euphorbia albomarginata T. &
G., Euphorbia cyathophora Murr, Euphorbia dentata Michx, Euphorbia
antisyphilitica Zucc, Euphorbia villiflira Scheele, Euphorbia pulcherrima Willd,

Jatropha dioica Cerv, Stillingia sanguinolenta Muell. Arg.

Acacia roemeriana Scheele, Acacia constricta Gray, Acacia amentacea D.C.,
Acacia coulteri Benth et Gray, Acacia malacophyla Benth et Gray, Acacia rigidula
Benth, Acacia berlandieri Benth, Acacia greggii Gray, Acacia farnesiana (L.) Willd,

Acacia wightii Benth, Astragalus hypoleucus Don, Bauhinia sp., Bauhinia

Fabaceae
lunarioides A. Gray, Bauhinia mexivana Vog, Caesalpinia mexicana Gray,
Calliandra eriophylla Benth, Cassia vogeliana Schl, Cassia bauhiniodes Gray,
Cassia greggii Gray, Cassia lindheimeriana Sceele, Cercidium macrum I.M. Johnst,
Cercis canadensis L., Dalea greggii Gray, Dalea hospes (Rose) Bullock, Dalea
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wrightii Gray, Dalia lutea Cav, Desmodium psilophyllum Schlecht, Desmodium
lindheimeri Vail, Eysenhardtia polystachya (Ort) Sarg, Eysenhardtia texana Sceele,
Galactia texana (Sceele) Gray, Indigofera lindheimeriana Gray, Lespedeza sp.,
Leucaena leucocephala (Lam) Wit, Leucaena pulverulenta (Schlecht) Benth,
Lupinus texensis Hooker, Lupinus sp., Medicago lupulina L., Melilotus indicus (L)
All, Mimosa biuncifera Benth, Mimosa quadrivalvis L., Mimosa zygophylla Gray,
Mimosa emoryana Benth, Mimosa malacophylla Gray, Nissolia platycarpa Benth,
Parkinsonia aculeata L., Pithecelobium flexicaule (Benth) Could, Pithegellobium
pallens (Benth) Standl, Prosopis gandulosa Torr, Pueraria lobatan(Willd) ©hwi;
Schrankia sp., Senna crotalarioides (Kunth) Irwin & Barneby, Sophora secungdiflora
(Ort) DC., Tephrosia sp., Vicea humilis H.B.K.

Fagaceae

Quercus affinis Scheid, Quercus intrincata Trel, Quercus invaginata Trel, Quercus
virginiana var. fusiformis (Small) Sarg., Quercus “palymorpha Schl. et Cham,
Quercus rysophylla Weath, Quercus emoryi Torf, Quercusyleeceyi Small, Quercus
latea Liebm, Quercus pungens Liebman, Quercus,gfegiifirel, Quercus canbyi Trel,
Quercus grisea Liebman, Overs, Dansk,/Vidensk, Selsks/F, Quercus monterreyensis
Trelease, Quercus cupreata C.H. Mullek, Quercus mexicana Humb. et Bompl.,
Quercus sideroxyla Humb. et Bomply) QuetewS hipoxantha Trel, Quercus fulva

Liebm, Quercus sp.

Fouquieriaceae

Fouqueria splendens Engelm.

Garryaceae

Garrya ovata Benth, Garrya glabersima Wagner.

Geraniaceae

Geranium sp.

Hidrophyllaceae

Nama biflorum Choisy;"Rhacellia congesta Hook, Phacelia laxa Small.

Juglandaceae

Carya illifginensis (Wahg) K. Koch., Carya myristiciformis (Michr. F.) Nutt.,
JuglandsymnollisyEngeél, Juglands nigra L., Juglands sp.

Koeberliniaceae

Koeberlinia Spinasa Zucc.

Hedeoma dsimmondii L., Hedeoma costatum Gray, Marrubium vulgare L., Mentha
spicata L., Monarda citriodora Cerv, Monarda sp., Nepeta cataria L., Ocimum
basiliCum L., Poliomintha longiflora Gray, Prunella vulgaris L., Rosmarinus

Lameaceae officinalis L., Salvia aff. longispicata Mart. & Gal., Salvia coccinea Murr., Salvia sp.,
Salvia regla Cav., Salvia purpurea Cav., Salvia azurea Lam., Salvia ballotaeflora
Benth, Salvia texana (Sceele) Torr., Salvia microphylla L., Scutellaria microphylla
Benth, Teucrium cubense Jacq.
Lauraceae Litsea novoleontis Bartlett, Litsea sp., Persea pachypoda Ness.
Aloe vera L., Allium sativum L., Asphodelus fistulosus L., Dasylirion sp., Dasylirion
Liliaceae texanum Scheele, Sansevieria zeylanica Willd, Smilax bona-nox L., Yucca sp.,
Yucca filifera Chab.
Linaceae Linum rupestre (Gray) Engelm.
Cevallia sinuata Lag., Mentzelia lindheimeri Uraban & Gilg, Mentzelia hispida Willd,
Loasaceae
Mentzelia incisa Gilg.
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Longaniaceae:

Buddleja tomentella Standl., Buddleja sp., Buddleja americana L., Buddleja

marrubifolia Benth, Buddleja scordioides H.B.K., Buddleja parviflora H.B.K.

Lorantaceae

Phoradendron sp., Phoradendron tomentosum (DC.) Engelm.

Lythraceae

Cuphea hysopifolia, Heimia salcifolia (H.BK.) Link. & Otto, Lythrum acinifolium
(DC.), Oenothera kunthiana (Spach), Oenothera albicaulis Pursh.

Magnoliaceae

Magnolia grandiflora L.

Malaceae

Amelanchier nervosa (Decaisne) Standl.

Malpighiacae

Gaudichaudia albida C. & S., Malpighia glabra L., Mascagnia liliaciana (Sm\\/ats)

Nidenzu, Mascagnia macroptera (DC.) Ndzu.

Malvaceae

Abutilon malacum Wats, Abutilon wrightii Gray, Abutilon sonorae Gray, Ahutilon
hypoleucum A. Gray, Anoda cristata (L.) Schlecht, Anoda“sp., Herissantia crispa
(L.) Brizicky, Hibiscus acicularis Standl., Hibiscus cardiophyllus A. Gray,
Malvastrum americanum (L.) Torr., Malvastrum corfemendelianum (L.) Gke.,
Malvaviscus arboreus Pen., Malvaviscus dulifops (DC.) Schery, Meximalva filipes
(A. Gray) Fryx, Pavonia lasiopetala ScheeledPavenia oblggifolia (Moc. & Sesse. ex
DC.) Fryxell, Rhynchosida physocalyx (Gray), Fryxell, Sida acuta Burm, Sida
spinosa (L.), Sida fiolicaulis T. & G, Sida,procumbens Swartz, Sida filipes Gray,
Sphaeralcea angustifolia (Cavy, D.] Don: ™ Sphaeralcea subhastata Coult.,
Sphaeralcea endelichii Urbam, Wissadula holosericea (Scheele) Garcke.

Marantaceae

Calathea sp.

Martynaceae

Proboscidea fragranss(Lindh) Pcnes

Meliaceae

Melia azedarachyL.

Moraceae

Morus alba L.

Nyctaginaceae

Acleisapthes, obtusa\(Choisy) Standl., Allonia incarnata L., Boerhaavia anisiphylla

Torr., Nyctaginiaycapitata Choisy.

Forestiera angustifolia Torr., Forestiera racemosa Wats, Forestiera reticulata Torr.,
Fraxinusypéapilosa Lingelsh, Fraxinus sp., Fraxinus greggi A. Gray, Fraxinus

Oleaceae A ] )
caroliniana Willd, Mendora scabra Gray, Olea auropea L., Osmanthus americana
(LYeB. & H.
Epilobium ciliatum Raf., Oenohtera rosea Ait., Oenohtera kunthiana (Spach) Munz,
Onagraceae ]
Lopezia sp.
Orobanchaceae Conopholis sp.

Oxalidaceae

Oxalis latifolia H.B.K., Oxalis sp.

Palmae

Brahea berlandieri Bartlett, Brahea dulcis (H.B.K.) Mart.

Papaveraceae

Argemone mexicana L.

Phytolaccaceae

Phytolaca actandra, Rivinia humullis L.

Pinus pseudostrobus Lindl, Pinus pseudostrobus estevezi Mart., Pinus teocote
Schl., Pinus cembroides Zucc. Catarine Robert, Pinus ayacahuite Ehr, Pinus

Pinaceae ) ] o ) L
montezumae Lamb, Pinus sp., Abies vejari Mart. var. macrocarpa, Picea martinezii
T.F. Patterson, Pseudotsuga macrolepis Flous, Pseudotsuga flahaulti Flous, Pinus
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culminicola.

Piperaceae

Peperomia sp., Peperomia edulis Mig, Piper sp.

Plantaginaceae

Plantago major L.

Platanaceae

Platanus occidentalis Sarg.

Polygalaceae

Polygala macradenia Gray.

Plumbaginaceae

Plumbago sacandens L.

Poaceae

Agropyron arizonicum Scribn & Smith, Agrostis scabra Willd, Agrostis
semivertisillata (Forsk) Christ, Andropogon hirtiflorus (Ness) Knuth, Andrépogon
glomeratus (Walt) B.S.P., Aristida adscensionis L., Aristida affinis=Knuth, \Afistida
arizonica Vasey, Aristida glauca Walp, Aristida orcuttiana Vasey, Aristida pansa
Woot & Standl., Aristida roemeriana Scheeleri, Aristida t€tmipes, Cav.4 Aristida
wrigthi Nash, Aristida sp., Arundinella berteronianay, (Schult)“Hitch & Chacee,
Arundo donax L., Avena fatua L. var. sativa (L.) HasknjAvena fatua L. var. fatua,
Bambusa vulgaris Scharad, Bothriochloa baftbinadis (I)eter, Bathriochloa
exaristata (Nash) Hern, Bothriochlea jschaemtm YL.) Keng, Bothriochloa
saccharioides var. torreyana (Steud)s Gouldy, Bathriochloa sacchariodes var.
longipaniculata (Gould) Gould, Boutelea cuktipendula (Michx) Torr, Bouteloa gracilis
(H.B.K.) Lag. ex Steud, Bouteloathirsuta Lag-™Bouteloa radicosa (Fourn.) Grifiths,
Bouteloa repens (H.B.K.) Scribn. & Mexr., Bouteloa trifida Thurb, Bouteloa simplex
Leg., Bouteloa barbata Yag., Bouteloafamosa Vasey, Bouteloa breviseta Vasey,
Bouteloa filiformis (&ovrn)\ Grifithsy Brachypodium mexicanum (R. & S.) Link,
Brachiaria reptap§¥(k.) Gard,\Brachypodium pringlei Scribn, Briza rotundata Steud,
Bromus anomalus Rupkex Fourn, Bromus carinatus H. & A., Bromus polyanthes
Sceribn, Bremus richardsonii Link, Bromus unioloides (Willd) H.B.K., Buchloe
dactyloides (Nutt) Engelm, Cenchrus ciliaris L., Cenchrus echinatus L., Cenchrus
in€ertus M. A, Curtis, Cenchrus pauciflorus Benth, Chasmanthium latifolium (michx)
Yates,“@€hloyis ciliata Sw., Chloris cucullata Bisch, Chloris gayana Kunth, Chloris
pluriflora (Fourn) Clayton, Chloris subdolichostachya Muller, Cortaderia selloana
(Sehdlt) Ashers & Greebn, Cymbopogon citratus (DC.) Pers., Dactylis glomerata L.,
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd, Dichanthelium lanuginosum (Ell) Gould,
Dichanthelium malacophyllum (Nash) Gould, Dichanthelium nodatum (Hitchc &
Chase) Gould, Dichanthelium oligosanthes (Scult) Gould, Dichanthelium
pedicillatum (Vasey) Gould, Dichanthelium aristatum (Poir) C.E. Hubb, Dichantium
aristatum (Poir) C.E. Hubb, Digitaria californica (benth) Hern, Digitaria ciliaris (Tetz)
Koel, Digitaria hitchcockii (Chase) Stuck, Digitaria insularis (L.) Mex. ex. Ekmann,
Digitaria sanguinalis (L.) Scop, Ecchinochloa colona (L.) Link, Echinochloa
crusgallii (L.) Beauv, Eleusine indica (L.) Gaernt, Elymus canadensis L. var.
canadensis, Eragrostis capillaris (I.) Nees, Eragrostis cilianensis (All) E. Mosher,
Eragrostis hypnoides (Lam) B.S.P., Eragrostis intermedia Hitchc, Eragrostis
mexicana (Hormen) Link, Eragrostis pilosa (L.) Beauv, Erioneurom avenaceum

(H.B.K.) Tateoka, Erioneurom pilosum (Buckl) Nash, Erioneurom pulchellum
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(H.S.K.) Tateoka, Eriochloa punctata (L.) Desv. ex. Hamilton, Festuca octoflora
Walt, Glyceria striata (Lam) Hitchc, Hemarthria altissima (Poir) Stapf & Hubb,
Heteropogon contortus (I.) Beauv. ex Roem. & Schult, Hymenachne amplexicaullis
(Rudge) Ness, Koeleria pyramidata (Lam) Beauv, Lasiacis divaricata (L.) Hitchc,
Lasiacis nigra Davidse, Lasiacis rusifolia (H.B.K.) Hitchc, Leersia monandra
Schuartz, Leersia virginica Willd, Leptochloa dubia (H.B.K.) Ness, Leptochloa
filiformis (Lam) Beauv, Leptoloma cognatum Chase, Lolium perenne L., Lycurus
phleoides H.B.K., Metcalfia mexicana (Scribn) Conert, Muhlenbergia depauperata
Scribn, Muhlenbergia dubia Fourn ex Hemsley, Muhlenbergia emersleyi\\Vasey;
Muhlenbergia glauca (Ness) Mez, Muhlenbergia metcalfei M.E. Jones,
Muhlenbergia monticola Buckl, Muhlenbergia parviglumis€\Vasey, Muhlenbergia
pubescens (H.B.K.) Hitchc, Muhlenbergia repens (Presl) Hitehc, Muhlenbergia
reverchonii Vasey & Scribn, Muhlenbergia rigida (H:B.K.) Kunth, Muhlenbergia
setifolia Vasey, Oplismenus hirtellus (L.) Beauv,/Panieum antidetale Retz, Panicum
bulbosum H.B.K., Panicum fasciculatum Swartzy Panicum”halli Vasey var. halli,
Panicum hiticaule Presl, Panicum laxum Sw.N\Pani€up® maximum Jacq, Panicum
obtusum H.B.K., Panicum virgatum ", Paspalum distichum L., Paspalum
hartwegianum Fourn, Paspalum{langei (Fousf) Nash, Paspalum lividum Trin,
Paspalum noatatum Flugge, Paspalum unispicatum (Scrbgn & Merr) Nash,
Paspalum urvillei Stewd, Paspalum)” virgatum L., Panicum oligosanthes
scribnerianum Nash,, Panigum hallii Vasey, Paspalum sp., Paspalum conjugatum
Berguis, Penisetuim, purpureum Scumach, Phalaris cariensis L., Piptocheatium
fimbriatum (H.B.K.) Hiteh, Poa annua L., Poa ruprechtii Peyr, Polypogon elongatus
H.B.K., Rynchelytrum Jrepens (Willd) D.E. Hubb, Saccharum officinale L.,
SchizaChyriumycirratim (Hack) Woot. & Standl., Schizachyrium hirtiflorum Nees,
Seizachyrium scoparium (Mich) Nash, Setaria adhaerans (forssk) Chiov, Setaria
geniculata (Lam) Beauv, Setaria grisebachii Fourn, Setaria leucophila (Scribn &
MEFRARK. Schumm, Setaria macrostachya H.B.K., Setaria scheelei (Steud) Hitchco,

Sarghtm bicolor (L.) Moench.

Polypodiaceae

Nepphrolepis exaltata (L.) Schott, Notholaena candida (Mart. & Gal) Hook,

Notholaena sinuata (Lag) Kaulf Interregima Hook.

Portulacaceae

Portulaca oleracea L., Portulaca glandiflora, Portulaca sp., Portulaca pilosa L.

Primulaceae

Anagallis arvensis L.

Ranunculaceae

Clematis drummondii T. & G., Delphinium ajacis L., Ranunculus sp.

Ceanorthus coeruleus Lag. Gen & Sp., Ceanothus fendleri Gray, Colubrina greggii

Rhamnaceae Wats, Condalia hookeri M.C. Johnst, Condalia warnockii M.C. Johnst, Karwinskia
humboldtiana (R & S.) Zucc, Ziziphus obtusifolia (T. & G.) Gray.
Amelanchier denticulata (H.B.K.) Koch, Cowania plicata D. Don, Crataegeus
Rosaseae greggiana Eggl, Eriobotrya japonica Lindl., Fragaria sp., Prunus capuli Cav.,
Prunus serotina Eheh, Rosa centifolia L., Rosa sp.
Rubiaceae Bouvardia ternifolia (Cav.) Schlecht, Chiococca alba (L.) Hitchc, Chiococca
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pachyphylla Wernham, Hedyotis acerosa Gray, Hedyotis nigricans (Lam) Fosb.,

Randia watsoni Robinson, Randia rhagocarpa Standl., Randia laetevirens Standl.

Amyris madrensis S. Wats, Casimiroa pringlei (S. Wats) Engl, Citrus aurantium L.,

Citrus sinensis (L.) Osbeck, Citrus limon (L.) Burm, Decatropis bicolor (Zucc)

Rutaceae . o . ) o
Planch, Esenbeckia berlandieri Bail, Helietta parvifolia (Gray) Benth, Ptelea
trifoliata L., Sargentia greggii S. Wats, Zanthoxyllum fagar (L.) Sarg.

Salicaceae Salix nigra Marsh. var nigra Black, Willow.

Sapindaceae

Cardiospermum halicacabum L., Dodonaea viscosa Jacq., Neopringlea integrifolia
(Hemsl) S. Wats, Sapindus saponaria L. Benson (H. & A.), Ungnadia speCiosa
Endl., Urvillea ulmaceae H.B.K.

Sapotaceae

Bumelia lagnuginosa (Michx) Pers., Bumelia lanuginosa varftexana,Cron,/Bumelia
spiniflora A. DC., Bumelia celastrina H.B.K.

Saxifragaceae

Heuchera mexicana Schaffner, Selaginella pilifera A."BF

Scrophulariaceae

Bacopa procumbens (Mill) Greenm, Castilleja’ canescensijBeénth, Castilleja sp.,
Castilleja sessiliflora Pursh, Castilleja fanatd GrayyLeucophyllum texanum Benth,
Maurandya antirrhiniflora Wild, Penstemon lanceplatusyBenth.

Selaginellaceae

Selaginella sp.

Simaroubaceae

Catela texana (T. & G.) Rose.

Solaneaceae

Bassovia mexicana Rob, Bouchetia erecta DC., Capsicum frutescens L., Capsicum
baccatum L., Datura meteleides DC., ‘Datura stramonium L., Datura inoxia Mill,
Lycium berlandieri /Bun, Lycepersicon esculentum Mill, Nicotiana glauca Grah,
Nicotiana sp., Nicotiana triggnophylla Dun, Nierembergia viscosa Torr, Physalis
pubescens L., Physalisisp., Physalis viscosa L. var. cinerascens Dun, Solandra
nitida Swartz, Solanum ‘fendleri Gray, Solanum lentum Cav, Solanum rostratum
Dun, Solanum<eitrulfifolium A. Br., Solanum dimidiatum Raf., Solanum nigrescens
Mar& Gal.,‘Solanum triquetrum Cav., Solanum nugrum L., Solanum americanum
Mill, Selanym erianthum D. Doc., Solanum eleagnifolium Cav., Solanum

verbascifolium L.

Sterculiaceae

Chiranthodendron pentadactylon Larreategui, Guazuma tomentosa H.B.K.,

Melochia pyramidata L.

Taxaceae Taxus globosa Schneeht.
Turneraceae Turnera diffusa Will.
Celtis pallida Torr, Celtis laevigata Willd, Ulmus divaricata C.H. Muell, Ulmus
Ulmaceae

monterreyensis C.H. Muell, Ulmus sp.

Umbelliferae

Coaxana ebracteata Rose, Foeniculum vulgare Mill, Petroselinum hortense Hoffm.

Urticaceae Urtica urens L.
Aloysia ligustrina (Lag) Small, Aloysia gratissima (Gill & Mook), Aloysia
macrostachya (Torr) Moldenke, Aloysia triphylla, Citharexylum berlandieri Robins,
Verbenaceae ] o
Lantana camara L., Lantana velutina Mart. & Gak, Lantana achyranthifolia Desf.,
Lantana macropoda Torr, Lippia nodiflora (L.) Greene, Lippia graveolans H.B.K.,
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Verbena delticola Small, Verbena canescens H.B.K., Verbena carolina L., Verbena

neomexicana (Gray) Small, Verbena elegans H.B.K. var. asperata Perry.

Vitaceae

Vitis aestivalis Michx.

Zygophyllaceae

Larrea tridentada (DC.) Cov., Kallstroemia parviflora Nort, Tribulus terrestris L.

En la Tabla I1V.10 se presentan las especies vegetales en riesgo segun la NOM-

059-SEMARNAT-2001, presentes en el PNCM.

Tabla 111.10. Especies con distribucion en el PNCM listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Especie Autor Estatus Vegetacion
Agave victoria reginae Moor E, Pe, Matorral desérti€o y submontano
Ariocarpus retusus Scheidw A Matorral desérticorosetofild
Astrophylum capricorne (Diet) B. & R. E, EnM Matorral/desertico rosetéfilo
Brahea berlandieri Barlett E, Bos@ue deygino, encino y matorral submontano
Coryphanta difficilis (Quenhl) Berger EnM Matorrakdeseértieb rosetofilo
Coryphanta pseudechinus Boedeker A Matorral dgsértico rosetofilo
Epithelantha micromermis (Engel) Web, B & R. A Matotraldesértico rosetofilo
Homalocephala texensis (Hopffer) B & R. E Matorral submontano y desértico rosetdfilo
Mamilaria plumosa Weber A Matorral desértico rosetéfilo
Pinus culminicola | ---- EnNL Chaparral
Quercus canbyi Trel EnNE Bosque de encino
Quercus cupreata Trel & Mué€ll EnNL Bosque de encino
Taxus globosa Sclecth E Bosque de pino y encino
Abies vejari var. macrocarpa \art A Bosqgue de Pseodotsuga-Pinus -Abies
Lophophora williamsii (Lem) Couh E Matorral desértico rosetofilo
Mammilaria candida Scheid A Matorral desértico rosetofilo
Cornus florida ssp. urbiniana (Rose)/Rickett A Bosqgue de pino y encino
Picea martinenzi 4 W E Bosque de Psedotsuga-Pinus-Abies

Composicidn‘de especies en el predio

Se |levaron a\cabo diferentes recorridos en el terreno con el objetivo de corroborar
en campe=i0 analizado en la literatura y obtener datos cuantitativos sobre la
composicion y estructura de la comunidad vegetal presente; de esta manera se
establecieron al azar (de manera que cada punto del terreno tuviera la misma
probabilidad de ser muestreado, sin estar condicionado por puntos anteriores)
unidades de muestreo de forma rectangular con una superficie de 100 m? (10 x 10
m) (ver Capitulo Il, asi como el Plano de vegetacion referido) para cada uno de los

cinco Subproyectos, siendo 20 parcelas en total. Como se mencion6 en el
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Capitulo Il, en estas se determinaron el diametro de fuste, diametro de copa, altura
y numero de individuos por especie, para realizar posteriormente en este apartado
las estimaciones de Abundancia (A), Dominancia (D) y Frecuencia (F), utilizando

las siguientes formulas:

A = (No. de individuos de la especie / No. total de todas las especies)*100

Se refiere a la relacién de la densidad de las especies comparada-éaon up/total
existente (Heiseke et al., 1985 y Franco et al., 1991).

Ar=(n/N)*100

D = (Area de la copa de la especie / Area de la copa deltodas,lasyespecies)*100
Parametro que permite estimar el grado de participacion,de las especies en la
comunidad (Heiseke et al., 1985 y Franco et al., 1991).

Dr = (Area de copa de la especie “i” / Area de%opa total) * 100

F = (No. de parcelas con la especie./ No. déyparcelas muestreadas)*100.
Parametro que permite estimarda‘distribugion de las especies, siendo fundamental
para conocer la estructural de la comunidad (Heiseke, et al., 1985, citado por
Rocha, 1995).

Fr=(n/N)* 100

e Estimacion de\ndiges

Los indiees han y siguen siendo muy utiles para medir la vegetacion. Si bien
much@s investigadores opinan que estos comprimen demasiado la informacion,
ademas de”tener poco significado, en muchos casos, son el Unico medio para
analizay’ los datos obtenidos en un muestreo. Los indices que se manejaran en
este trabajo son los mas utilizados en el andlisis comparativo y descriptivo de la

vegetacion (Muller et al, 1974).
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Estimacion del indice de Valor de Importancia (1\V1)

Es un parametro que mide el valor de las especies, tipicamente en base a tres
paradmetros principales: dominancia (ya sea en forma de cobertura o area basal),
densidad y frecuencia. El indice corresponde a la suma de estos tres pardmetros,
siendo este valor el que revela la importancia ecoldgica relativa de cadayespecie
en una comunidad vegetal y un mejor descriptor que cualquiera de loshparametros
utilizados individualmente. Para obtener el IVl es necesario transformar los datos
de cobertura, densidad y frecuencia en valores relativos. La suma total de los
valores relativos de cada parametro debe ser igual a 100."Ror lo\tanto, la suma

total de los valores del indice debe ser igual a 300.
Muchas veces no se tiene informacién o no es_p@sible medir los tres parametros
utilizados para calcular el indice, por lo cualfen/estos casos se deben sumar los

valores de dos parametros, cualquiera_gue sea lajeombinacion.

Estimacion de indices de Diversidad de especies

La diversidad, en su defipicion, congidera tanto al nUmero de especies como
también al numero de individuos fabundancia) de cada especie existente en un
determinado lugar.” Bn la \actualidad, estos indices son criticados porque
comprimen mucha_iafermacion que puede ser mas Util si se analiza de manera
diferente. A pesax de.elo, los estudios floristicos y ecoldgicos recientes los utilizan
como unagherramienta para comparar la diversidad de especies, ya sea entre tipos
de hahitat, tipos’de bosque, etc. Normalmente, los indices de diversidad se aplican
dentro de™asS formas de vida (por ejemplo, diversidad de arboles, hierbas, etc.) o
dentro de estratos (diversidad en los estratos superiores, en el sotobosque, etc.).

Existen mas de 20 indices de diversidad, cada uno con sus ventajas y
desventajas. Para este estudio se utiliz6 el indice de Shannon - Wiener, uno de los
mas frecuentes para determinar la diversidad de plantas de un determinado

hébitat (Matteuci et al,. 1974). Para utilizar este indice, el muestreo debe ser
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aleatorio y todas las especies de una comunidad vegetal deben estar presentes en
la muestra. El indice se calcula mediante la férmula:
S
H = -3 Pi(Ln (Pi))
i=1
Donde:

H’ = indice de Shannon-Wiener; v
S = Numero de especies;
Pi = Abundancia relativa; X

Ln = Logaritmo natural.

Estimacion de indices de Rigueza de especies @
enedi

La riqueza se refiere al numero de especie edientes a un determinado
grupo (plantas, animales, bacterias, hongos, iferos, arboles, etc.) existentes

antidad de indices de riqueza,

presentes en la mugstra. Los)indices se calculan de la siguiente manera:

a) Indice de Ma

D =_(S-1)
Mg Ln N

onde:
S=Numero de especies registradas;
N = Numero de Individuos registrados;

Ln = Logaritmo natural.

b) indice de Gleason
Dg = _S
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Log (N)
Donde:
S= Numero de especies registradas;
N = Numero de Individuos registrados;

Log = Logaritmo.

c) indice de Menhinick: v
Db = S
N X

Donde:

S= Numero de especies registradas;

N = Numero de Individuos registrados. @

Resultados del muestreo
Para el analisis floristico realizado_se toma fotografias de las especies

de io y se llevd a cabo una revision
Para/as unidades establecidas a lo largo del

promedio de 6.0 cm; y su altura se estimoé

representativas, se revisé materi

bibliogréfica de la region de e
derecho de via, se calcul6 un diamet
en una media de 1.37 .9 muestra los componentes de la comunidad

.ka
muestreada (42 es S).

S
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Tabla IV.11. Especies identificadas en las parcelas de muestreo en el predio.

Nombre cientifico Nombre comdn Nombre cientifico Nombre comdn
1 Agrito Berberis trifoliolata 22 Lantana Lantana macropoda
2 Alicoche Echinocereus enneacanthus 23 Lechugilla Agave lecheguilla
3 Bicolor Thelocactus bicolor 24 Maguey Agave sp.
4 Biznaga ganchuda | Sclerocactus scheeri 25 Mezquite Prosopis glandulosa
5 Brasil Condalia hookeri 26 Mimosa Mimosa texana
6 Caliandra Calliandra conferta 27 Neglecta Coriphanta neglecta
7 Cenizo Leucophyllum frutescens 28 Nopal Opuntia engelmannii
8 Colorin Sophora secundiflora 29 Nopal Cegador Opuntiagmicrodasis
9 Coma Sideroxylon celastrina 30 Panalero Forestigra angustifolial
10 | Corona de cristo Koeberlinia spinosa 31 Pino catarino Pinus catarineae
11 | Coriphanta Coryphantha difficilis 32 Conoidea Neolloydia conoidea
12 | Chapote prieto Dyospiros texana 33 Popotillo Ephedra
13 | Escobilla Gutierrezia sp. 34 Quercus viFgginiana | '‘Quer€us virginiana
14 | Espadin Agave striata 35 Salvia Croton torreyanus
15 | Ferocactus grande | Ferocactus hamatacanthus 36 Sangre de drago Jatropha dioica
16 Granjeno Celtis pallida 37 Satol Dasylirion texanum
17 | Guajillo Acacia berlandieri 38 Tasajille Opuntia leptoicaulis
18 | Escobilla Gymnosperma glutinosum 39 Viejito Echinocereus reichenbachii
19 | Huizache chino Acacia schaffneri 40 Viguiera Viguiera stenoloba
20 | Jarilla Bacharis sp. 41 Yucca carnerosana | Yucca carnerosana
21 | Juniperus Juniperus sp. 42 Yucca filifera Yucca filifera

El volumen forestal por £specie ajremover en la superficie a impactar se
presentara en el Capitulo\V paradas especies con susceptibilidad maderable. La
estimacion en la supefficie muestreada (2,000 m?) fue de 1.3010 m>rta; por lo que
para el desarrollo, delmproyecto se eliminara un volumen total de 42.2587 m°rta
(metros cubicos-rollogtotal arbol) para la superficie de 8.4455 ha consideradas
como cambioNde uso de suelo, a razén de 5.0037 m3rta/ha (metros cubicos-rollo
total &rbol por héectarea); obteniendo un valor de 1,780 individuos por hectarea, por

|6 que se€alcula prescindir de 15,033 individuos.

En la Tabla IV.12 se muestran los resultados de los pardmetros ecoldgicos
estimados. De acuerdo a los valores obtenidos, Berberis trifoliolata resulto ser la
especie mas abundante (Fig. IV.21), Quercus virginiana la mas dominante (Fig.

IV.22); mientras que también Berberis trifoliolata se determind como la mas
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frecuente (Fig. IV.23), asi como la especie con que tiene el valor mas alto de
acuerdo al IVI calculado (Fig. IV.24) y también como la especie con el valor mas
alto en relaciéon al peso ecoldgico dentro de la comunidad vegetal muestreada
(Fig. 1V.25). En virtud de lo anterior, se considera que dichas especies son las de

mayor importancia en los ecosistemas presentes a lo largo del predio.

Derivado del numero de especies identificadas en el muestreo cualitativo y\eOn €l
namero de individuos cuantificados en el estudio de caracterizacion) en la
superficie a impactar, se estimaron los indices de riqueza a través de trés'métodos
(Margaleaf, Gleason y Menhinick), asi como el de diversidadide especies; para los
cuales se obtuvieron los valores de 6.371, 6.5234 y 589854espéctivamente y de
2.826 para el indice de Shannon; lo cual indica que, la diversidad en el sitio se
caracteriza como baja en comparacion con detefminaciones similares obtenidas
en analisis tipo para la region, determinadds¥or esta misma empresa consultora.
Lo anterior se traduce en que el ecosistema cuehta con una relevancia ecoldgica
media, sin embargo, se considera gue pugdeysoportar los impactos resultantes por

la ejecucién del proyecto.

Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S.C.; Guadalupe, N. L.Tel: (81) 83347459 V-
126.



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto “Eélica Santa Catarina en el municipio de

Santa Catarina, N. L.”.

Tabla IV.12. Parametros ecoldgicos estimados para las especies identificadas en campo.

Nombre cientifico No. de . - Abundancia | Dominancia | Frecuencia " Peso
Individuos Relativa Relativa Relativa Ecolégico
Acacia berlandieri 7 1.025 2.551 0.963 2.551 2.463 5.98 3.514
Acacia schaffneri 6 1.388 3.453 0.825 3.453 2.463 6.74 4.279
Agave lecheguilla 12 0.433 1.079 1.651 1.079 0.493 3.22 2.729
Agave sp. 28 0.378 0.941 3.851 0.941 1.478 6.27 4.792
Agave striata 1 1.275 3.173 0.138 3.173 0.493 3.80 3.311
Bacharis sp. 4 0.748 1.860 0.550 1.860 0.493 2.90 2.411
Berberis trifoliolata 142 1.189 2.960 19.532 2.960 11.823 34.31 22:492
Calliandra conferta 3 0.817 2.033 0.413 2.033 0.985 3.43 2.445
Celtis pallida 6 0.957 2.381 0.825 2.381 1A78 4.68 3.206
Condalia hookeri 45 1.530 3.809 6.190 3.809 8.374 18.37 9.998
Coriphanta neglecta 0.260 0.647 0.413 0.647 0.985 2.04 1.060
Coryphantha difficilis 0.061 0.152 0.688 0.152 1.970 2.81 0.840
Croton torreyanus 1 0.350 0.871 0.138 07871 0.493 1.50 1.009
Dasylirion texanum 14 1.527 3.800 1.926 3:800 1.433 10.16 5.726
Dyospiros texana 5 2.335 5.812 0.688 5.812 1.478 7.98 6.499
Echinocereus enneacanthus 8 0.458 1.139 1.100 1.239 2.956 5.19 2.239
Echinocereus reichenbachii 1 0.070 0.174 07138 0.174 0.493 0.80 0.312
Ephedra sp. 9 0.967 2.406 1238 2.406 3.448 7.09 3.644
Ferocactus hamatacanthus 1 0.160 0.398 0.138 0.398 0.493 1.03 0.536
Forestiera angustifolia 14 1.347 3.353 1.926 3.353 2.463 7.74 5.279
Gutierrezia sp. 69 0.542 1.349 9.491 1.349 5.419 16.26 10.840
Gymnosperma glutinosum 67 0.609! 1.516 9.216 1.516 4.926 15.66 10.732
Jatropha dioica 43 0.568 1.415 5.915 1.415 2.956 10.29 7.329
Juniperus sp. 1.683 4290 0.413 4.190 1.478 6.08 4.602
Koeberlinia spinosa 0.933 2.323 0.413 2.323 1.478 4.21 2.736
Lantana macropoda 2 17325 3.298 0.275 3.298 0.985 4.56 3.573
Leucophyllum frutescens 1 0.600 1.493 0.138 1.493 0.493 2.12 1.631
Mimosa texana 17 1.724 4.290 2.338 4.290 4.926 11.55 6.628
Neolloydia conoidea 3 0.050 0.124 0.413 0.124 0.493 1.03 0.537
Opuntia engelmannii 96 0.998 2.484 13.205 2.484 7.882 23.57 15.689
Opuntia leptoicaulis 3 0.408 1.016 0.413 1.016 1.478 291 1.429
Opuntia microdasis 1 0.070 0.174 0.138 0.174 0.493 0.80 0.312
Pinus catarineae 58 2.196 5.466 7.978 5.466 6.897 20.34 13.444
Prosopis glandulosa 15 2.090 5.202 2.063 5.202 3.941 11.21 7.265
Quercus virginiana 6 3.621 9.012 0.825 9.012 1.478 11.32 9.837
Sclerocactus scheeri 1 0.125 0.311 0.138 0.311 0.493 0.94 0.449
Sideroxylon celastrina 10 1.562 3.886 1.376 3.886 0.985 6.25 5.262
Sophora secundiflora 2 0.743 1.848 0.275 1.848 0.985 3.11 2.123
Thelocactus bicolor 7 0.128 0.318 0.963 0.318 0.985 2.27 1.281
Viguiera stenoloba 2 0.055 0.137 0.275 0.137 0.493 0.90 0.412
Yucca carnerosana 1 0.900 2.240 0.138 2.240 0.493 2.87 2.378
Yucca filifera 2 1.975 4916 0.275 4.916 0.493 5.68 5.191
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Sistemas de Innovacién y Desarrollo Ambiental, S.C.; Guadalupe, N. L. Teléfono: (81) 83347459.
131.



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto “Edlica Santa Catarina en el municipio de Santa Catarina, N. L.”.

25.000

20.000

15.000

PESO ECOLOGICC

10.000

5.000

0.000 -

ESPI:—_lCIES

O Acacia berlandieri

O Agave lecheguilla

B Agave striata

W Berberis trifoliolata

B Celtis pallida

O Coriphanta neglecta

B Croton torreyanus

B Dyospiros texana

I Echinocereus reichenbachii
O Ferocactus hamatacanthus
O Gutierrezia sp.

O Jatropha dioica

B Koeberlinia spinosa

O Leucophyllum frutescens
O Neolloydia conoidea

B Opuntia leptoicaulis

B Pinus catarineae

B Quercus virginiana

B Sideroxylon celastrina

B Thelocactus bicolor

M Yucca carnerosana

B Acacia schaffneri

O Agave sp.

O Bacharis sp.

O Calliandra conferta

B Condalia hookeri

O Coryphantha difficilis

B Dasylirion texanum

B Echinocereus enneacanthus
O Ephedra sp.

O Forestiera angustifolia

O Gymnosperma glutinosum
O Juniperus sp.

@ Lantana macropoda

O Mimosa texana

@ Opuntia engelmannii

@ Opuntia microdasis

[ Prosopis glandulosa

B Sclerocactus scheeri

B Sophora secundiflora

B Viguiera stenoloba

O Yucca filifera

Figurai25. Valores porcentuales estimados que representan el peso ecol6gico del total de especies.
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Vegetacion endémica y/o en peligro de extincidn

Durante los muestreos cualitativos realizados en el predio y area de influencia del
proyecto, se documentaron las siguientes especies bajo algin estatus de
proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2001: Echinocereus reichenbachii spp
fitchii como Amenazada y Endémica, ademas de Pinus catarinae como especie

Sujeta a proteccion especial y Endémica (Ver Capitulo VII).

Ademas, en el area de estudio se identificaron otros ejemplarescdel grupo de las
cactdceas que, aun y cuando no se encuentran protegidasSpor las leyes
mexicanas, pueden incluirse como especies susceptibles de“tescatg y transplante
en el Programa que posteriormente se recomendaréyejecutar fomo medida de
prevencion, previo a la remocion de la cubierta vegetal ep el area (Coryphantha
neglecta, Coryphantha difficilis, Ferocactus bamatacanthus, Neolloydia conoidea

var. Conoidea, Sclerocactus scheeri y Thelocagtus bicolor).

Uso de las especies en el area denfluengia

Gran parte del noreste de Meéxieo, como la mayoria de las zonas aridas y
semiaridas del pais, esta sujeta a fuertes fluctuaciones climéticas que limitan las
posibilidades de éxito de las cultivos intensivos para la mayoria de los agricultores.
De aqui surge lay negesidad de buscar métodos alternativos de produccion
sostenida en la queslosyhabitantes de las zonas rurales generen recursos, no sélo
a través del.cultiv, 'sirfo también a partir de las especies arbustivas asociadas a
éste (Pande, y\Villalén, 2000).

Tales especies generadoras de recursos como lefia, carbon, madera para
construCcion, muebles, posterias y forraje para animales domeésticos, ademas de
otros beneficios menos tangibles como la aportacién de nutrientes al ecosistema y
la creacién de microclimas, produciran el amortiguamiento que el sistema necesita
para sostenerse en los afos criticos (Pando y Villalén, 2000). Durante las visitas a

campo no se observaron aprovechamientos de recursos vegetales. La Tabla V.13
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enumera algunos de los ejemplares registrados que han presentado algin uso por

las comunidades rurales de la region.

Tabla 1V.13. Importancia comercial desde el punto de vista alimenticio, de algunas especies

vegetales en la regioén.

Familia Especie Nombre comun Parte usada Forma de uso
Cactaceae Mammillaria heyderi Biznaga chilitos Frutos En fresco, maduros
" Opuntia engelmmannii Nopal de monte Tallos y frutos Consumido
guisados;
con
Ebenaceae Diospyros texana Chapote negro Fruto carnoso En fresc
onservas.
" Diospyros virginiana Chapote manzano Fruto carnoso E SC aduro o en
Sevas.
Leguminosae Ebenopsis ebano Ebano sumo directo, asadas o
ervidas, mezcladas con café.
" Prosopis laevigata Mezquite Frutos secos y molidos para

harina, se consumen en atoles.

Liliaceae Yucca filifera Palma china o pita Flores jovenes Guisadas o en ensaladas.
Rhamnaceae Condalia hookeri Capul negr Fruto/Ccarnoso En fresco, maduro.
Sapotaceae Bumelia celastrina ComaA Umvuto carnoso En fresco, maduro.

" Bumelia lanuginosa Co ‘1 | Fruto carnoso En fresco, maduro.
Ulmaceae Celtis laevigata Palo b 0 Fruto semicarnoso En fresco, maduro.

" Celtis pallida Fruto carnoso En fresco, maduro.
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b) Fauna silvestre

La ubicacion de México en la confluencia de los reinos biogeograficos Neartico y
Neotropical, sumado a su abrupta orografia, su diversidad climatica y a una
intrincada historia geoldgica, entre otros factores, han permitido el desarrollo de
multiples ecosistemas que albergan una inmensa riqueza de especies de plantas y
animales. México es considerado por ello a nivel mundial dentro de los paises con

mayor diversidad biolégica o megadiversidad (Toledo, 1988).

México alberga 209 especies de anfibios, de las cuales el 61% son‘endeémicas. En
lo que se refiere a la clase de los reptiles, de las 6,300 registradas en el mundo,
717 especies se distribuyen en el pais (53 endémicas=y 30 en peligro de
extincion). Ademas, cuenta con 1,150 especies de aves (delas 9,198 registradas),
de las cuales el 5% se encuentra en peligro desextiacion, De las aproximadamente
4,170 especies de mamiferos que existen engel planeta, México cuenta con un
ndmero de 449 terrestres (31% en alguna categorfa de riesgo y 33% endémicas) y

41 marinas.

La zona donde se ubica elfroyecto se localiza dentro de una regién de transicion,
entre las Regiones Zoogeagraficas Neartica y Neotropical, siendo este el principal
factor que le confiere Upa riqueza de especies de flora y fauna, asi como un gran
namero de epdemismes (Baker, 1956). Las especies de fauna silvestre se
encuentran, Muy\ relaCionadas con los ecosistemas donde se desarrollan,
adaptandese a,las diferentes condiciones de diversidad de especies vegetales, su
densidad y cobertura, asi como a la altura sobre el nivel del mar; a su vez, la
constitucion de estos ecosistemas hace que se desarrollen diferentes condiciones

climatieas (creandose microclimas).

En Nuevo Ledn, la vegetacibn de matorral que se distribuye en la region se
caracteriza por presentar una gran diversidad de especies vegetales, 1o que trae
como resultado que se desarrolle un gran nimero de animales, los cuales ven

satisfechos sus requerimientos de espacio, alimento y proteccion, pudiéndose
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encontrar: Accipiter cooperii (gavilan pechirrufo mayor), Accipiter striatus (gavilan
pechirrufo menor), Bombycilla cedrorum (ampelis americano), Buteo jamaicensis
(aguililla coliroja), Buteo nitidus (aguililla gris), Cardinalis cardinalis (cardenal rojo),
Carpodacus mexicanus (carpodaco domeéstico), Columba flavirostris (paloma
morada), Columba fasciata (paloma collareja), Dendroica chrysoparia (chipe
negriamarillo dorsinegro), Falco mexicanus (halcén palido), Icterus pawisorum
(bolsero parisino), Lampornis clemenciae (chupador gorgiazub; ™ Melgagris
gallopavo (guajolote silvestre), Mimus polyglottos (centzontle aliplanco), Mpmotus
momota (momoto mayor), Otus asio (tecolote nororiental), Otus trichgpsis (tecolote
ritmico), Parabuteo unicinctus (halcén de Harris), Parula pitiayumi (¢hipe azul olivo
tropical), Piculos rubiginosus (carpintero verde tr@picalm, Polyborus plancus
(caracara comun), Regulus calendula (reyesuelo sencillo),%Sifix occidentalis (buho
serrano ventrilistado), Trogon elegans (troges, celicobrizo), Turdus migratorius
(zorzal pechirrojo) y Tyto alba (lechuza de campanario); asi mismo, Odocoileus
virginianus (venado cola blanca), BRasypus novemcinctus (armadillo), Puma

concolor (puma) y Lynx rufus (gatosmontés), entre otras especies.

El estado de Nuevo Lednfocupa el’lugar 12 de las entidades que conforman
México, en lo que a extension‘geografica se refiere (64,081.94 Km?); sin embargo,
presenta una biodiversidad relativamente media para el pais. La SMO constituye
el primer macjizo'mentafioso con habitat de bosque que en la ruta de migracion
invernal, fundamentalmente para aquellas especies que provienen de las zonas
montafioSas del noreste de Estados Unidos y Canadéa como la mariposa monarca
(Danaus plexippus Linneo, con estatus de sujeta a proteccion especial en la NOM-
059-SEMARNAT-2001), asi como diversas especies de patos. En la Tabla V.14
se‘preséntan las especies de fauna con presencia en el PNCM.
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Tabla 1V.14. Especies de cordados con distribucion en el ANP “Parque Nacional Cumbres de

Monterrey.
PHYLLUM CHORDATA
CLASE AMPHIBIA
ORDEN ANURA
Familia Especies
Bofonidae Bufo horribilis Wiegmann, Bufo marinus, Bufo valliceps Wiegmann.
Hylidae Hyla myotympanum Cope, Smilisca baudinii (Duméril & Bibron).

Leptodactylidae Syrrhophus campi Stejneger, Syrrhophus lactdodactylus.

Microhylidae Gastrophryne olivaceae Smith, Hypopachus cuneus cuneus Copg.
Ranidae Rana pipiens Schreber.
Pelobatidae Scaphiopus couchii Baird.
CLASE AVES

ORDEN ANSERIFORMES
Anatidae Anas strepera, Cairina moschata, Dendrocygna autumnalis,
Apodidae Aeronautes saxatilis (Woodhouse).
Trochilidae Amazilia yucatanensis (Cabot), Afchiolochusy,aléxandri (Boucier and Muslant),

Archilochus colubris (Linnaeus), Colathgrax lucifer (Swainson), Cynanthus latirostris
(Swainson), Eugenes fulgens (Swainsén), Lampornis clemenciae (Lesson),

Selasphorus platycercus.

ORDEN CAPRIMULGIFORMES

Caprimulgidae Caprimulgus vociferus, Nyetidromus albicollis, Phalaenoptilus nuttalli (Audubon).

ORDEN CHARADRIIFORMES

Charadriidae CharadriuSvociferus.
Scolopacidae Actitisimacularia, (Linhaeus).
ORDEN CICONIFORMIS
Ardeidae Bubtleusyibis, Butorides viriscens, Nycticorax nycticorax.

ORDEN COLUMBIFORMES

Columbidae Columba fasciata, Columba flavirostris, Columba livia, Columbina inca (Lesson),
Columbina passerina (Linnaeus), Leptotila verreauxi, Zenaida asiatica, Zenaida

macrorura (Linnaeus).

ORDEN CORACIIFORMES

Alcedinidae ‘ Choroceryle americana (Grelin), Megaceryle alcyon.
ORDEN CUCULIFORMES
Cuculidae ‘ Coccyzus americanus (Linnaeus), Crotophaga sulcirostris, Geococcyx californianus.
ORDEN FALCONIFORMES
Accipitridae Accipiter cooperii, Accipiter striatus, Aquila chrysaetos, Buteo jamaicensis, Buteo
nitidus, Buteogallus anthracinus, Parabuteo unicinctus.
Cathartidae Cathartes aura, Coragyps atratus.
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Falconidae Falco mexicanus, Falco sparverius, Polyborus plancus.
ORDEN GALLIFORMES
Cracidae Ortalis vetula.
Phasianidae Callipepla squamata, Colinus virginianus, Cyrtonyx montezumae, Meleagris gallopavo.

ORDEN PASSERIFORMES

Bombycillidae

Bombycilla cedrorum Vieillot.

Certhiidae

Certhia americana Linneaus.

Corvidae

Aphelocoma ultramarina (Bonaparte), Corvus corax, Corvus cryptoleucus, Corvugysp.,

Cyanocorax morio, Cyanocorax yncas, Psilorhinus morio (Wagler).

Emberizidae

Aimophila cassinii (Woodhouse), Aimophila ruficeps (Cassin),, Amphispiza \bilineata
(Cassin), Arremonops rufvigata (Lawrence), Atlapetes pileatus Wagler, BaSileuterus
culicivorus W. Deppe, Basileuterus rufifrons (SwainSon), Cardinalis cardinalis
(Linnaeus), Cardinalis sinuatus, Cassidix mexicanus,_Chondestes Jgrammacus (Say),
Dendroica caerulescens (Grelin), Dendroica chfysoparia, DeAdroica pensylvanica
(Linnaeus), Dendroica pitiayumi, Dendroica téwnsendi, (Towsend), Dendroica virens,
Euphonia elegantissima (Bonaparte), Guiraca caerulea (Linnaeus), Icterus cucullatus
(Swainson), Icterus graduacauda LeSSen, “leterus’ parisorum, Junco phaeonotus
Wagler, Melospiza lincolnii (Audubon)jMiniotilta varia (Linnaeus), Molothrus aeneus,
Molothrus ater, Myioborus pictus, Oporaenis tolmiei (Townsend), Parula pitiayumi
(Vieillot), Parula superciliosa (Haftlaub), Passerculus sandwichensis (Grelin), Passerina
ciris (Linnaeus), Pass€fina cyanea)(Linnaeus), Passerina versicolor (Bonaparte),
Pheucticus melanaCephalus (Swainson), Pipilo erythropathalmus (Linnaeus), Pipilo
fuscus Swaingson, Pirangagbidentata, Piranga flava (Vieillot), Piranga ludoviciana
(Wilson), Pooeeetes gramineus (Grelin), Protonotaria citrea, Pyrrhuloxia sinuata
Bonaparte, Quiscalissmexicanus, Rhodothraupis celaeno W. Deppe, Setophaga picta
(Swainsen), Spizella pallida (Swainson), Spizella passerina (Bechstein), Sporophila
forqueola (Bendparte), Tangavius aeneus (Wagler), Vermivora celata (Say), Vermivora

ruficapillay) Vermivora superciliosa, Wilosnia pusilla (Wilson).

Fringillidae

Carduelis pinus, Carduelis psaltria (Say), Carduelis tristis, Carpodacus mexicanus
(Muller), Spinus psaltria, Spinus tristis (Linnaeus), Salpinctes obsoletus (Say),
Troglodytes aedon Vieillot, Campylorhynchus brunneicapillum (Lafresnaye), Catherpes
mexicanus (Swainson), Thrythorus ludovicianus (Latham), Troglodytes troglodytes

(Linnaeus).

Tyrannidae

Camptostoma imberbe Sclater, Contopus borealis, Contopus pertinax, Contopus
virens, Epidonax difficilis, Empidonax flaviventris (Baird y Baird), Empidonax minimus
(Baird y Baird), Empidonax oberholseri Phillips, Empidonax trailli (Audubon),
Empidonax wrightii Baird, Myarchus cinerascens (Lawrence), Myiarchus crinitus
(Linnaeus), Myarchus tuberculifer (Lafresnaye y d' Orbigny), Myodenastes luteiventris,
Pachyramphus major, Pitangus sulphuratus (Linnaeus), Pyrocepalus rubinus

(Boddaert), Sayornis nigrigans (Swaison), Sayornis phoebe (Letham), Sayornis saya
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(Bonaparte), Tyrannus forficatus.

Vireo flavoviridis (Cassin), Vireo griseus (Boddaert), Vireo huttonii Cassin, Vireo

Vireonidae
solitarius (Wilson).
ORDEN PICIFORMIS
Picidae Centurus aurifrons (Wagler), Colaptes auratus (Linnaeus), Colaptes cafer (Grelin),
Dendrocopos scalaris Wagler, Melanerpes formicivorus (Swainson), Picoides scalaris
(Wagler), Picoides villosus (Linnaeus), Piculus aeruginosus, Piculus rubiginosus,
Sphyrapicus varius (Linnaeus).
ORDEN PSITTACIFORMES
Psitacidae Aratinga holochlora, Melopsittacus undulatus, Rhynchopsitta terrisi.
ORDEN STRINGIFORMES
Strigidae Bubo virginianus, Glaucidium gnoma Wagler, Micranthenegdwhitneyi (Ceoper), Otus asio
(Linnaeus), Otus trichopsis, Strix occidentalis.
Tytonidae Tyto alba.
ORDEN TROGONIFORMES
Momotidae Momotus momota.
Trogonidae Trogon elegans.
CLASE MAMMALIA
ORDEN ARTIODACTYLA
Cervidae Odocoileus virginianus miquihuahensis (Goldman and Kelogg).

Tayassuidae

Dycotyles tajacu anguléatus Copg.

ORDEN CARNIVORA

Canidae Canis latrans jmicrodon Say,j@rocyon cinereoargenteus scottii Mearns.

Felidae Felis concélor stanleyana Goldman, Felis onca veracrucis nelson and Goldman, Felis
pardali§ albescens{Pucheran, Felis wiedii cooperi Goldman, Felis yagouarundi
coeemitliiBerlandier, Felis rufus texensis J.A. Allen.

Mustelidae Mephitisymephitis varians Gray, Mustela frenata frenata Lichtenstein, Spilogale putoris

leucqparia Merrian, Taxieda taxus berlandieri Baird.

Procyonidae

Bassariscus astutus flavus Rhoad, Nasua nasua molaris Merriam, Procyon lotor

fuscipes Mearns.

Ursidae Ursus americanus eremicus Merriam.
ORDEN CHIROPTERA
Molossidae Tadarida brasiliensis mexicana Saussure.

Mormoopidae

Pternotus davyi fulvus Dalquest.

Phyllostomatidae

Aello megalophylla megalophylla Peters, Atribeus toltecus toltecus (Saessure),

Choeronycteris mexicana (Tschudi).

Vespertilonidae

Antrozous pallidus pallidus Le Conte, Eptesicus fuscus fuscus Palisot de Beauvois,
Myotis thysanodes thysanodes Miller, Myotis velifer incautus (J.A. Allen), Nycticeius
humeralis mexicanus Davis, Plecotus mexicanus G.M. Allen, Lasiurus borealis teleotis

H. Allen, Lasiurus cinereus cinereus (Palisot de Beauvois), Lasiurus ega xanthinus
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(Thomas), Lasiurus inteermedius intermedius H. Allen, Myotis auriculacea auriculacea

Baker and Stanis, Myotis velifera incauta (J.A. Allen).

ORDEN EDENTATA

Dasypodidae ‘ Dasypus novemcinctus mexicana Peters.
ORDEN INSECTIVORA
Soricidae ‘ Cryptotys parva berlandieri Baird.
ORDEN LAGOMORPHA
Leporidae ‘ Lepus californicus merriami Mearns, Sylvilagus floridans chapmani J.A. Allen.
ORDEN MARSUPALIA
Didelphidae ‘ Didelphis virginiana californica Bennett.
ORDEN RODENTIA

Sciuridae Sciurus aureogaster aureogaster Civier, Sciurus alleni Nelsofy, Spermophilus
mexicanus parvidens Mearns, Spermophilus variegatus,couchii Baird:

Cricetidae Baiomys taylori taylori (Thomas), Neotoma micropls micrepus Baird, Oryzomys couesi
acuaticus J.A. Allen, Oryzomys palustris acuatics J.AgAllen; Peromyscus maniculatus
blandus Osgood, Peromyscus pectoralis Jaeeianus . Bailey, Peromyscus sp. Gloger,
Reithrodontomys fulvescens intermegditiSi(J.A3Allen), Sigmodon hispidus berlandieri
Baird.

Geomydae Pappoggeomys merriam Merriam.

Heteromydae Dipodomys merriami ambiguusatMerriam), Dipodomys ordii duranti Setzer, Liomys
irroratus texensis Merriam; Peragnathus flavus merriami Merriam.

Muridae Mus musculus domesticus, Rutty,JRattus rattus Fischer.

CLASE TELEOSTOMI
ORDEN TELEOSTEOS
Caracidae Astyapax mexiganusimexicanus.
Ciclidae Ciehlasoma cyanoguttatum.

Centrarchidae

Micrepterus salmoides.

Poecilidae

Poecilia piexicana, Dorosoma cepedianum (Le Suer).

CLASE REPTILIA

ORDEN QUELONIA

Kinosternidae

Kinosternon flavescens flavescens (Agassisz).

ORDEN SQUAMATA

Anguidae

Gerrhonotus levicollis ciliaris Smith, Gerrhonotus liocephalus infernalis Baird.

Colubridae

Coluber constrictor oaxaca Jan, Drymobius margaritiferus margaririferus, Lampropeltis
mexicana alterna (Brown), Lampropeltis triangulum annulata Kennicott, Leptodeira
annulata septentrionalis (Kennicott), Masticopis taeniatus ruthveni Ortenburger, Natrix
erythrogaster transversa (Hallowell), Natrix rhombifera blonchardi, Rhinocheilus lecontei
tesselatus Garman, Salvadora lineata Schmidt, Tantilla rubra Cope, Thamnophis

marciana (Baird & Girad), Thamnophis proximus diabolicus.

Crotalidae

Crotalux atrox Baird & Girad, Crotalus durissus neoleonesis Julia Zertuche, Crotalus
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lepidus castaneus Julia Zertuche, Crotalus lepidus lepidus Kennicot, Crotalus molossus

molossus.
Elapidae Miucrurus fulvius tenere (Baird & Girard).
Gekkonidae Hemidactylus turcicus turcicus (Linnaeus).
Iguanidae Crotaphytus collaris baileyi Stejneger, Crotaphytus reticulatus Baird, Holbrookia texana

(Troschel), Phrynosoma cornutum (Harlan), Phrynosoma modestum (Girad),
Phrynosoma orbiculare orbiculare (Linnaeus), Rotophytus collaris baileyi, Sceloporus
couchii Baird, Sceloporus gramicus disparilis Stejneger, Sceloporus jarrovi cyagostictus,
Sceloporus olivaceus Smith, Sceloporus parus parus, Sceloporus ,p0isSetti Baird &
Girard, Sceloporus spinosus spinosus Wiegmann, Sceloporus torquatus binoctlaris,
Sceloporus variabilis mormoratus Hallowell, Sceloporus cyanogehys, Cope.

Leptotyphlopidae | Leptotyphlops dulcis (Baird & Girad).

Scincidae Eumeces brevilineatus Cope, Eumeces brevirostris dicei, Bumeces dicei Ruthven &
Gaige, Eumeces obsoletus (baird & Girad).

Teiidae Cnemidophorus sackii gularis Baird & Girad:

Xantusiidae Lepidophyma flavimaculatum tenebrarum Walker.

Paralelamente a la caracterizacion de la vegeétacion, se efectuaron monitoreos
para conocer la composicion de espedies de fauna en el ecosistema, mismos que

se describen a continuacion:

Anfibios y reptiles
Durante las visitas ,al prediQ,Se registraron aquellas éareas que pudieran

representar un habitatfpotencial de refugio para la herpetofauna; documentandose
la observacion, directa,de™Seis ejemplares de Scelophorus cyanogenys “lagartija
azul espinosa” ‘de la _Familia Phrynosomatidae, no enumerada en estatus de
proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Aves

Referente al monitoreo de la avifauna, éste se efectudé aplicando un muestreo
sistémdtico en el predio, la técnica de puntos de conteo (Fig. IV.26). Dicho método
es uno de las preferidos para determinar la composicion de especies de una
comunidad, asi como para monitorear en espacios de tiempo las variaciones de su
abundancia en un ecosistema. Este se desarrolla mejor en comunidades de
matorral 0 en ecosistemas cuya composicion existen especies maderables. La
técnica se aplico en horas crepusculares y en el mediodia con el fin de tratar de
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observar especies con diferentes hébitos; se consideré en la distribucion de los
transectos su localizacion considerando el aspecto altitudinal, por lo que el método
fue aplicado de norte a sur, en direccion a las pendientes de la SMO de borde y
contemplar monitorear asi una mayor cobertura.

150 m

Figura 1V.26. Diagrama ilustrati®8 B&1 método de puntos de conteo!

A manera de complemento, previamente durante la €aracterizacion de la
vegetacion se registraron las aves que no se hubieranfidentifiegado durante la
aplicacion del método anterior. El cuadro siguiente-enlista la avifauna del area de

estudio (ocho especies) y su estatus de conservacién.

Tabla IV.15. Aves registradas en los transectos de campo‘déntro del area de estudio.

Nombre cientifico Nombre comun Individuos observados NOM-059-SEMARNAT-2001
Buteo jamaicencis calurus Aguililla coliroja 4 NI
Cathartes aura Aura comin 8 NI
Columbina inca Tortolita cola larga 3 NI
Coragyps atratus Zopilote negro 6 NI
Hirundo rastica Golondrina pueblera 3 NI
Mimus polyglottos Cenzentle 3 NI
Passer domesticus Gorrién ¢omGn 5 NI
Zenaida macroura Palemashuilota 2 NI

Mamiferossteskestres
En lo guewespecta a los mamiferos, se realizaron recorridos en la superficie del

prediojcon el fin de realizar observaciones directas e indirectas (huellas, rastros,
sonidos,“madrigueras, etc.) que permitieran la identificacion de especies de este
grupo. De esta manera, se identificaron las especies presentadas en la siguiente
Tabla:

Tabla IV.16. Mamiferos registrados en los transectos de campo dentro del area de estudio.

Familia Nombre cientifico Nombre comun No. de registros NOM-059-SEMARNAT-2001
Canidae Canis latrans Coyote 3
Leporidae | Sylvilagus audubonii | Conejo 6 |
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Muridae Neotoma mexicana Rata mexicana ‘ 2 ‘

En resumen, durante los muestreos de campo se registraron 12 especies para el
area de estudio, repartidos por clase de la siguiente manera: un reptil, ocho aves y
tres mamiferos; no documentandose especies listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2001. Sin embargo, dado que este resultado no descarta lagposible
presencia de otras, y con la finalidad de disminuir al maximo la»pérdida de
especies en riesgo, se recomendara la elaboracion y aplicacion, de un Programa
de conservacion a fin de proteger cualquier individuo que eventualmente” pudiera
localizarse en el sitio previo a las actividades de desmonte ydespalme del terreno.
Debe considerarse que los ejemplares que pudi€ran tesuitar mayormente
afectados serian los roedores y lagomorfos, ‘asiNcomo Jos reptiles que se

caracterizan por su lento desplazamiento.

IV.2.3. Paisaje.

Los elementos naturales del paisaje se/veran modificados directamente por la
remocion de la cubierta vegétal“en el”predio; siendo inevitables los efectos
negativos al ecosistema-@n este sentido, aunque existe la posibilidad de la

aplicacion de medidas de mitigagién, principalmente en los siguientes aspectos:

Visibilidad. Debide"a que seran alterados los elementos del paisaje natural, para
que no semvea afectada de manera significativa la visibilidad de la zona, se
recomjénday, mantener libre de contaminantes de cualquier indole el area de
estudi@y, previniendo disminuir la generacion de polvos fugitivos que alteren las
caracteristicas de la atmoésfera durante el proceso de desmonte en las areas
donderSe colocaran las bases de los aérogeneradores que comprende el cambio

de uso de suelo para el proyecto.

Calidad paisajistica. Los terrenos donde se pretende establecer el proyecto
eléctrico, cuentan con una cobertura arborea importante por comprender el pie de

la sierra, por lo que la calidad paisajistica se verd impactada, sin embargo es
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preciso sefalar que aunado al proyecto se tiene contemplado el establecimiento
de un Parque Tematico, en en el cual se ilustre los beneficios de la energia limpia,
por lo que se considera, que ademas de las areas verdes que se implementaran,

servira como una atractivo paraje ecologico que atraiga a la poblacién.

A pesar de lo anterior, la calidad paisajistica se vera modificada debide, a la
remocion de vegetacion (donde existe) y a la instalacion de las bases y tendido
electrico necesarias para la generacion de energia. Asi misma@j durante los
recorridos técnicos al sitio no se determinaron singularidades “paisajisticas o
elementos sobresalientes de caracter natural, sin embargo se,le dara importancia

a los recursos de la zona desde el punto de vista cientifico,/ealtural y/o historico.

Fragilidad. La fragilidad de las especies desfauna silyestre tendra un impacto
negativo a corto pazo o bien no tendra influep€ia de ningun tipo, este se refleja
segun el comportamiento de lasymismas, Jparticularmente los pequefios
mamiferos, anfibios y reptiles porsu limitadamovilidad afectando la fragilidad del
ecosistema; en cambio, se estitmatgue laravifauna del sitio no se vera impactada
significativamente debido4a su capacidad de vuelo. Sin embargo, para los
vertebrados silvestres, quesse Wigan limitados en su desplazamiento, se propondra

la aplicacion de un,Programa)de rescate y reubicacion de especies.

En cuanto a.la parte paisajistica del estudio y tomando en cuenta la superficie total
del proyeeio W la superficie de impacto directo permanente a los ecosistemas
nativos, podemos observar que es alrededor de un 22.00% y este es directamente
a las areas en donde se ubican las bases de los aerogenradores y caminos de
accesof por consiguiente este aspecto no refleja un impacto negativo
considerable. Cabe destacar que las areas con impactos pudieran ser
rehabilitadas con pastizales para amortiguar este impacto en el estrato bajo.

IV.2.3. Medio socioeconémico.
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A) Demografia

» Dinamica de la poblacion de la comunidad directamente afectada con el
proyecto

En lo referente a la distribucion geo-econémica del estado de Nuevo Ledn, el
municipio de Santa Catarina pertenece a la Region Industrial Metropelitana,
seflalada como la mas importante desde el punto de vista economiCe, saCial’y
cultural de Nuevo Ledn. Ademas del municipio de Santa Cataripa, la )misma
incluye los de San Pedro Garza Garcia, Garcia, General Escobedo, Monterrey,

San Nicolas de los Garza y Santa Catarina.

Dicha regién ocupa una superficie de 2,434.43 Km?, représefitando el 3.8% de la
extension total del Estado, que en 1995 contaba cen una poblacién de 2°914,091
habitantes, equivalente al 82.08% del total estatal. Asi mismo, Cadereyta Jiménez

se encuentra adyacente al AMM colindando con Bénito Juarez.

La poblacion total del AMM d laMechay’ha ascendido a 3,412,421 habitantes,
segun los resultados del @enso General de Poblacion y Vivienda del 2004. Los
resultados obtenidos demuestran/una marcada tendencia hacia la concentracion
urbana, ya que en_1970,el 27)6% de la poblacion habitaba en localidades con méas
de 2,500 habitantess(@ue son consideradas como poblacién urbana). Las planicies
del norte ygoriente delEstado, asi como las comunidades del altiplano en el sur
han presentado un crecimiento demografico nulo o negativo, gracias a la
persistente migracion hacia Monterrey o los Estados Unidos. Solo la region

citricola ha presentado un crecimiento demografico sostenido. (Figura 14).
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Crecimiento de la poblacién del AMM
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Figura IV.27. Poblacién del AMM segun los censos de pob&ci 3

Santa Catarina representa el 0.4% de la su stado, con una extension
territorial de 183.5 Km? y 74 localidades em\&l afio 2000. La poblacién de la

cabecera municipal en el afio 2000 era de 270,369 habitantes (Fig. 15). Mientras
que la poblacién del municipio e afio era de 283,497 habitantes,
representando el 7.39% del tot Estado (INEGI, 2000).

. G

Distribucidon de la poblacion en Santa Catarina

270,369 Hab
(95%)

13,128 Hab
(5%)

O Ciudad O Area Rural

Figura 1V.28. Distribucion de la poblacion de Santa Catarina en el afio 2000.

> Crecimiento y distribucion de la poblacion
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La tasa de crecimiento anualizada del municipio de Santa Catarina para los
periodos del periodo 1980-1990 fue de 12.04%, del periodo 1990-1995 de 13.58%
y del periodo 1995-2000 fue de 5.28%. La densidad en el Municipio para el afio
2000 era de 1,544.94 hab/km? (habitantes por kilémetro cuadrado), aumentando
respecto a periodos anteriores (Fig. 16).

Densidad de habitantes por Km2
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1600 -
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1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 A

1980 1990 1995 2000

Figura 1V.29.Densidad de poblacion en SantayCatarina por kilometro cuadrado de 1980 a 2000.

La distribucion de la poblaeiénpor tamafio de la localidad muestra que la mayor
parte de las localidades del municipio poseen menos de 100 habitantes (Fig.
IV.30).
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NUmero de poblaciones por rango de poblacion
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Figura 1V.30. Densidad de poblaciéon en Santa Catarina perkildmetrg cuadrado de 1980 a 2000.

> Estructura por sexo y edad

En la tabla IV.16 se observa la poblaci@fsdel AMM segun el sexo. La poblacion de
hombres en Santa Catarina en el@no 2000 efa 143,349 y 140,148 mujeres.

Tabla IV.16. Poblacién total del AMM segun sexo (1930-2005).

_ Poblacién total Hombres | Mujeres
Ano Total Participacién en el total nacional (%) Lugar nacional (%) (%)
1930 | 417491 25 16° 49.7 50.3
1940 541 147 2.8 16° 50.1 49.9
1950 740191 29 14° 49.5 50.5
1960 | 4=0%8 848 3.1 12° 50.3 49.7
1970 |, 1 694689 35 9° 50.3 49.7
1980 |“2,513 044 3.8 8° 49.8 50.2
1990 | 3098736 3.8 9° 49.8 50.2
1995 "3 550 114 3.9 9° 50.0 50.0
2000 | 3834141 3.9 9° 49.8 50.2
2005 | 4199292 4.1 8° 49.8 50.2

NOTA: Cifras correspondientes a las siguientes fechas censales: 15 de mayo (1930); 6 de marzo (1940); 6 de junio (1950);
8 de junio (1960); 28 de enero (1970); 4 de junio (1980); 12 de marzo (1990); 5 de noviembre (1995); 14 de febrero (2000) y
17 de octubre (2005).

FUENTE: INEGI. Censos de Poblacion y Vivienda, 1930 a 2000; Conteos de Poblacion y Vivienda, 1995 y 2005.
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La grafica de la Figura V.31 muestra la poblacion por grupos de edad en el afio

2000 para el municipio de Santa Catarina:

Numero de habitantes por rango de edad
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102,948

Figura 1V.31. Poblacién del municipio de Santa Catarina paktango de edad.

> Natalidad y mortalidad

En la grafica que muestra la figura 19se presenta la Tasa Bruta de Natalidad tanto
de Nuevo Lebén como de(México, del periodo comprendido del afio 1997 al 2001.
En la Tabla IV.17 .se preSentan las tasas de mortalidad general por grupos
especificos de eflad en"Nuevo Leon y en el Pais de 1997 al 2001. La tasa de
mortalidad infantil en el afio 2000 fue de 21.50%, mientras que el indice de
esperanza de vida*fue de 0.86 (Fig. IV.32).
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Tasa bruta de natalidad estatal y nacional para 1997-2001
60 -
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Figura 1V.32. Tasa bruta de natalidad del Estado de NUewo LeOn y‘del total Nacional (Fuente:

Secretaria de Salud, Gobierno del Estado de Nuevo l€dén):

Tabla IV.17. Tasa de mortalidad estatal 1997-2001, comparada con el total nacional.

1997 1998 1999 2000 2001
© S © S ©
CIes s | = S | S | s S |s | s | s
5 |8 | |8 |5 |8 |5 |8B |5 |8&
© @© © %) © ©
z w z L z L z L z L
General; 4.7 44 4.6 4.3 4.5 4.2 4.5 4.2 4.4 4.1
Infantil, 16.3 | 13.0 | 158 | 13.1 | 146 | 11.2 | 146 | 11.6 | 16.9 | 11.3
Preescolars T1 0.6 1.0 0.6 0.9 0.5 0.9 05 | 0.8 | 05
Escolars 3.7 2.7 3.5 2.9 3.4 2.2 3.4 25 3.2 24
En edad productivas 29 2.3 2.9 2.4 2.8 2.3 2.8 23 | 26 | 2.2
En edad pos-productivas 51.0 | 539 | 485 | 48.7 | 47.6 | 481 | 476 | 46.8 | 45.2 | 46.8
Maternaz 4.7 2.4 5.3 2.8 53 2.8 51 35 5.9 1.9

Flente: INEGhy,Secretaria de Salud, Gobierno del Estado de Nuevo Ledn
1{Rasa por 1,000 habitantes. 2 Tasa por 1,000 nacidos vivos. 3 Tasa por 1,000 habitantes de 1-4 afios. 4 Tasa por 10,000
habitantessde 5-14 afos. 5 Tasa por 1,000 habitantes de 15-64 afios. 6 Tasa por 1,000 habitantes de 65 y més afios. 7 Tasa

por 10,000 nacidos vivos registrados.
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Tasa mortalidad estatal y nacional para el afio 2001

50 - 46.8
45 02001 Nacional 45.2

0 2001 Estatal
40 A
35 4
30 A
25 4
20 A 16.9
15 1 11.3
10 -

5.9

44

5 T 41 08 05 2 24 26 22 1.9
T T : : T T T T i
General Infantil Preescolar  Escolar Edad Materna  Edad pos-
productiva productiva

Figura 1V.33. Tasa bruta de mortaldad del Estado de Nuevoikedn y del total Nacional.

> Migracion

La capital del estado de Nuevo Ledn y en'gémeral todos los municipios que conforman el

AMM (entre los que se encuentrag#Santa Catarina), dan cabida a una gran cantidad de

habitantes del estado de Nueva Ledn, asfigcomo de diversas partes del pais y de otras partes

del mundo (ya sea como residentes temporales o permanentes) al estar considerada como la

metropoli con mayor gctividae, industrial de México y una de las primeras en ofertas

educativas y de sal@d, entreatreS multiples servicios.

En el caSode, eSte municipio, por él se encuentran en transito un gran nimero de personas

poracontar con los dos grandes aeropuertos del Estado (Unico municipio de México que

cuenta con dos aeropuertos internacionales). En lo que respecta al municipio de Santa

Cataring, las caracteristicas de la migracion durante el afio 2000 se presentan en la tabla

IV.18:
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Tabla IV.18. La migracién y sus caracteristicas en el afio 2000 en Santa Catarina, N. L.

Aspecto N° de habitantes % d? I-a -poblaci(')n total del
municipio

Poblacién que nacié en la entidad 215,467 | 76.00
Poblacién que naci6 en otra entidad 63,863 | 22.52
Poblacién que nacio en otro pais 502 | 0.17
Paoblacién que no especifica lugar de nacimiento 3,665 | 1.29
Poblacién que reside en la entidad 230,463 | 81.29
Poblacion que reside en otra entidad 11,124 |,8.92
Poblacion que reside en otro pais 4207130.14
Poblacion que no especifico lugar de residencia 667,[ 0.23

No migrante municipal 179,336 |"63.25
Migrante municipal 49,457 | 17.44

No especifica migracién municipal 1,670 | 0.58

Total migrante estatal e internacional 11,544 | 4.07
Migrante estatal e internacional en otra eftidad 11,124 3.92

> Poblacion Ecopbmicamente Activa

A) Poblacion econémieamente activa (por edad, sexo y estado civil).

La poblaCién economicamente activa en el municipio de Santa Catarina es de
108,142 habitantes. De éstos, 1,137 se encuentran desocupados. La tasa de
participacién econdmica es de 55.93% y la tasa de ocupacion es de 98.94%.

B) Distribucién porcentual de la poblaciéon desocupada abierta por posicion en el
hogar.

Del total de la poblacion econdmicamente no activa en Santa Catarina, asciende al
15.02% de las personas se dedican al hogar y el 6.84% son estudiantes.
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C) Poblacién econémicamente inactiva.
La poblacion econémicamente inactiva del municipio, es de 84,444, de los cuales,

como se menciond en el inciso anterior 19,410 son estudiantes y 42,607 se

dedican al hogar.

D) Distribucion de la poblacidn activa por sectores de actividad.

El sector terciario es la principal fuente de ocupacion de la pa@blacion en el
municipio de Santa Catarina, con 52,542 (49.10%) personas, dedicadas al
comercio, transporte y comunicaciones, otros except@l gobierne, servicios
educativos, actividad gobiernos servicios profesionalesy, setvicios de salud y
asistencia social, servicio de restaurantes y hoteles, sefvigioSifinancieros, apoyo a
los negocios, actividad gobierno, servicios inmabiliarios yyde alquiler de bienes
muebles y servicios de esparcimiento y culturagseguido del sector secundario con
50,792 habitantes (47.46%) que laboran, en la industria manufacturera,
construccion, energia eléctrica y agua y en a mineria; y con una reducida
actividad el sector primario 914 trabajaderes (0.85%) en las ramas de agricultura,
ganaderia y pesca.

La region econdmica a la“gue pertenece el proyecto es la Zona “B“ y la Zona
Econdmica del gobierno federales la 1. El salario minimo vigente es de $49.00, no
obstante, por considerasse Ia regibn como un &rea industrial, este varia de entre
$61.48 y $79..89.

B) Factores,socioculturales

EnJdo que se refiere a factores socioculturales que pudieran relacionarse de algun
modo can el proyecto, se pueden mencionar los siguientes: el nivel de aceptacién
del"preyecto en términos generales es bueno, siendo el principal indicador la
escasa dificultad para la obtencion del permiso con los propietarios de los predios
por donde se ubica el sitio de las obras y a que este tipo de proyectos son

socialmente benéficos.
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Cabe destacar que dentro del predio no se localizan sitios considerados puntos de
reunion, recreacion o de aprovechamiento colectivo. Y que en cuanto a
patrimonios histéricos, la Comision Federal de Electricidad obtuvo la liberacion del
proyecto por parte del Centro Nuevo Leon del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia (INAH) por no existir evidencias arqueoldgicas en el trazo de las obras ni

en sus areas aledanas.

En lo referente al uso que se le otorga a los recursos naturales, del area de
influencia del proyecto, se puede mencionar que poseen diferentes usos
dependiendo del lugar y de las costumbres de los pobladores, del lugar asi como
de su grado de desarrollo cultural; entre los usos que“Se puedern encontrar son de
tipo comercial (caceria, colecta y venta de partes W sul:pfoductos, ornato y/o
mascotas), cultural (medicinal y como simbelo)icientifico y de autoconsumo

principalmente.

Importancia comercial. Reside principalménte en la generacién de ingresos

econémicos mediante el aprovéchamientd’de componentes del o los ecosistemas
presentes en el area. Talfy como Se mencioné anteriormente en el presente

capitulo, en area de estudig nosse/documento su aprovechamiento.

Importancia cientifiea®kas especies catalogadas en algun estatus de proteccion en
la NOM-059-SEMARNAT-2001 son las que en general son mas estudiadas. En

generak@myla‘zona de estudio se presenta la distribucion de algunas de ellas.

Importancia cultural. En el area donde se pretende desarrollar el Proyecto, no se

encuentra ubicado ningun parque, centro historico o cualquier otro lugar de
importancia cultural. En lo referente a las especies localizadas en el area con esta
importancia, radica principalmente en las aves de ornato, vibora de cascabel (no

documentada).
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Autoconsumo. La caceria de ejemplares de fauna silvestre representa una fuente

importante de proteina animal, sobre todo para los pobladores de las areas

rurales, situacion que no se documento en las visitas a campo.

Presencia de grupos étnicos vy religiosos.

En el estado de Nuevo Leon destaca la practica de la religionscatolicd con
2,982,592 personas, mientras que a otras asociaciones religiosas pertenecen
409,433 habitantes. Todos ellos correspondientes a los rangos de ‘edad de 5 afios

0 mas.

El municipio de Santa Catarina no cuenta con Jla presengia de grupos étnicos,
aunque por ser una ciudad con una gran captidadyde fuentes de empleo atrae a
personas de diversos grupos étnicos, religiosos/etc., presentando una comunidad
heterogénea en muy variados aspectgs. La poblacion es predominante catolica,
contando con una gran cantidad de.iglesias;yaunque cabe hacer la aclaracion del
aumento de fieles en otras religiones. El mimero total de indigenas en el Municipio
en el aflo 2000 era de 998{(0.35% respecto al resto del municipio), de los cuales

307 eran menores de 5 arnes.

Localizacion vy« caraeterizacion de recursos, asi como actividades culturales vy

religiosas.
Santa atarina, cuenta con monumentos histéricos, en el caso del caso de la

ciudadidonde se localiza la parroquia y la plaza principal, que datan de epocas de
la revolucion por lo que se consieran como patrimonio del municipio. Sin embargo
denikro.del area de influencia del proyecto no se realiza ninguna actividad cultural o

religiosa.

Valor del paisaje en el sitio del proyecto.

Tal y como se describio anteriormente, en el area de estudio no se presentan

bellezas naturales reconocidas por los pobladores locales, por lo que no se
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considera como un &rea que cuente con atributos escénicos. Aunque se
modificara sustancialmente la armonia visual in situ, se estima que no se pondra

en riesgo las zonas naturales cercanas a la superficie.

Sensibilidad social en relacibn con los aspectos ambientales; asociaciones

participantes y antecedentes de participacion.

Los habitantes del noreste del pais, particularmente de Nuevo Leon-y sobre todo
del AMM, se han involucrado aun mas en la busqueda de solucioneS,para evitar al
maximo los impactos negativos sobre el medio ambiente, y que al figal repercutiria
sobre éllos mismos. Dicha participacion es a través de diversos fientes como lo
son las instituciones educativas, grupos empresarialesyasgeiaciones de vecinos y

partidos politicos, entre otros.

Identificacion de los posibles conflictos por el tis6, demanda y aprovechamiento de

los recursos naturales entre los diferentes sectores productivos.

No se prevén conflictos por el use.de\los fecursos, ya que el tipo de Proyecto,
representa un beneficio social parados pobladores locales.

IV.3. DIAGNOSTICO AMBIENTAK.

El sistema naturalaen®el sitip del proyecto estad constituido por una comunidad
vegetal compuestagpormel Matorral Submontano, en condiciones de desarrollo muy
cercanas akclimax, sin“embargo, son notables las huellas del disturbio provocado
por el pasioreQ de ganado equino y caprino, sobretodo en el pastoreo y en el
ramoneo de especies de cactaceas importantes. Una de las caracteristicas
importantes del disturbio esta determinada por el predominio de la especie
Prosgpis glandulosa, Mezquite, el cual substituye a especies propias de una
comunidad madura de Matorral Submontano como la Anacahuita, Cordia boissieri.
Otra comunidad vegetal de importancia localizada en el pie de monte y en
transicion con el Matorral Submontano es el Bosque de Coniferas, representado
por la especie del Pino Pifionero, Pinus catarinae, la cual es endémica y esta
reportada en la NOM-059-SEMARNAT-2001, en peligro de extincion. En términos
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ecoldgicos, la condicion de ambas comunidades es saludable pues mantienen
especies primarias que le dan estabilidad al ecosistema. Los limites fisicos del
area, en términos puntuales, comprenden desde el pie de monte de la Sierra de
San José de los Nuncios (Macizo montafioso de la Sierra Madre Oriental) en el
limite sur y la carretera federal N° 57, Monterrey — Saltillo en el limite norte, con
una longitud entre los 5 a los 7 kildmetros. En esta area se distribuyenWas dos
comunidades vegetales antes mencionadas. A pesar de la cercaniaa’la carfetera
federal existe presencia de fauna asociada a dichas comunidadesfvegetales, sin
embargo, su presencia no es permanente pues sOlo utilizanWel area para
actividades de alimentacion o vagabundeo, refugiandose peincipalmente en las

laderas y cafiadas de las Sierra mencionada.

En el interior del sitio, especificamente, junie, aljarroyo “El Ranchero” existen
zonas donde el suelo esta4 descubierto poria/baja densidad de los elementos
vegetales. Estas zonas desnudas fueron probablemente afectadas por antiguos
desmontes siendo sujetas posterigrmente’aYa erosion, por lo tanto, su desarrollo
sucesional ha sido muy lento éon“una diversidad muy baja de especies y donde

predominan las especies sécundarias.

En el interior del sitio"ho existen areas urbanas o grupos sociales, sin embargo,
fuera del sitio JaswaetiVidades sociales y econémicas no han sido relevantes a la
fecha, debido a que tas’localidades urbanizadas son muy pequefas y se limitan al
fracciopamientg campestre el Huajuco, en el cual los propietarios no son
residentes permanentes y, a la infraestructura urbana y de servicios propio de la

carretera federal.

Uno de los componentes ambientales de mayor relevancia consiste en la
presencia de un buen nimero de especies de cactaceas, apareciendo algunas en
la norma oficial mexicana, no obstante, el resto, aunque no estan bajo algun
estado de proteccion, son consideradas con un alto valor ecologico. El paisaje, es

otro de los componentes de importancia debido a fisiografia del lugar conformada
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por las sierras, junto con sus coluviones y aluviones. En el caso de la fauna, los
elementos con mayor sensibilidad son las especies de aves e insectos, cuya
caracteristica primordial esta definida por necesidades de migracién o en su caso
por movimientos locales.

La granja Eolo eléctrica requiere de las afectaciones puntuales de 8.4455
hectareas en el sitio, necesarias para la construccion de la cimentacio

ocho torres que sostendran a los aéreo generadores, ademas, de la tru

habilitacion de caminos, oficinas, bodega y taller de mantenimignto, y edifi
para necesidades varias. La operacion de la granja requiere vez las

instalaciones apropiadas para la interconexion con las linea

la transmisién de la energia producida. La condicién e sera afectada,

en términos generales, consiste en eliminacion de\ la unidad vegetal de
manera puntual, modificacion del paisaje € mi ento puntual de la presion
acustica.
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IV.1. Sintesis del inventario
A manera de sintesis de los elementos que conforman el ecosistema en el predio,
a continuacibn se enumeran las caracteristicas mas sobresalientes de sus

componentes bibticos y abioticos.

En Nuevo Ledn se pueden identificar 13 tipos de climas diferentes principalmente,
entre los que se encuentran los semisecos, secos, semicalidos,y“templados
principalmente. De acuerdo a la metodologia de Wladimir Koppen modificada por
Enriqueta Garcia para la Republica Mexicana (1973), en la zona donde Se ubica el
Proyecto se presenta el tipo Seco BSp, que también se“subdiyide en varios
subtipos, sin embargo, el area de influencia correspofide alsSubtipo BS, hx’, que
se caracteriza por ser Seco Semicalido, con un régimer’ de lluvias escasas
durante todo el afio, un porcentaje de precipitacion invernal mayor a 18 y un
invierno fresco. Segun la Carta Hidrologica/de Aguas Superficiales, Escala
1:250,000 del INEGI (1981), el predioycuenta com un coeficiente de escurrimiento
del 0 al 20% y se encuentra entredas isgyetas medias anuales de 400 y 500 mm.
La zona presenta una temperatura¥mediaranual de 20.3°C. La precipitaciéon media
anual es de 373 mm. Seguf la misma’carta, el area de estudio se encuentra entre

las isotermas medias anuales de ¥8 y 20°C.

De acuerdo a Ja regionalizacion geografica del area de influencia, la zona donde
se pretende,_estableeér el Proyecto Eodlico, estan enclavadas dentro de la
Subprovifeia de Lomerios de la Costa del Golfo Norte, perteneciente a La Llanura
Costera del 'Golfo Norte. La zona presenta un sistema de topoformas de tipo
LLomerio, con llanuras, donde en su mayor se encuentra sobre suelos aluviales de
la"eraseéel Cenozoico, del periodo Cuaternario y época del Holoceno, aunque en el
area también se encuentran conglomerados polmicticos de la era del Cenozdbico,
del periodo Terciario y época del Mioceno y Plioceno, ademas de Lutitas del
Mesozéico, del periodo Cretacico Superior Terciario y época del campaniano, las
cuales corresponden a la formacion Méndez. En general, el area de estudio

presenta pendientes que van delm 5% hasta el 25%.

Sistemas de Innovacion y Desarrollo Ambiental, S.C.; Guadalupe, N. L. Teléfono: (81) 83347459.
IV-160.



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto “Edlica Santa Catarina en el municipio de
Santa Catarina, N. L.”.

Conforme a la Carta publicada para el area, se observa que dentro del &rea tanto
de construccion como de influencia, no se encuentran registradas fallas o

fracturas.

El &rea del proyecto se encuentra en la Region Hidrolégica No. 24 (RH24) “Rio
Bravo - Conchos”, en la Cuenca “B” Rio Bravo - San Juan, encontrandoséren dos
Subcuencas la “@” y la “c”. Dentro del area de Influencia de las gbras, \no se
localizan escorrentias superficiales, sin embargo a 80 metrgs 'del predio se
localiza el arroyo intermitente denominado “Arroyo seco”, sin embargo no se

contempla su afectacion.

Tal y como se mencioné en el presente capitulo,”en Io%referente a la superficie
donde se pretende desarrollar el proyecto edlicoOjsegunyla’cartografia del INEGI y
a lo observado durante los recorridos de, campoy en ella no se observan
corrientes superficiales de tipo permanente attavesando dicha superficie. Sin
embargo, es preciso sefalar que_en ‘el"ferreno donde se ubica el proyecto, se
encuentra una escorrentia supefficial de\tipo intermitente que no se contempla su

afectacion.

Para el caso especifieg del area de estudio, se presenta un predio cubierto por el
tipo de vegetacion deneminado como matorral submontano. La clasificacion
acerca de los ‘wsos_del suelo y vegetacion pudieron constatarse durante los

monitoreQs efectuados en campo.

Se llevaren.a cabo diferentes recorridos en el terreno con el objetivo de corroborar
emycampo lo analizado en la literatura y obtener datos cuantitativos sobre la
composicién y estructura de la comunidad vegetal presente; de esta manera se
establecieron al azar unidades de muestreo de forma rectangular con una
superficie de 100 m? (10 x 10 m) dentro del predio en cuestién, por lo que en total

se realizaron 20 unidades.
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El volumen forestal por especie a remover en la superficie a impactar se present6
en el Capitulo Il para 26 especies maderables de las 42 registradas. La estimacion
en la superficie muestreada (2,000 m?) fue de 1.301 m°rta; por lo que para el
desarrollo del proyecto se eliminara un volumen total de 42.2587 m’rta para la
superficie de 8.4455 has consideradas como cambio de uso de suelo, a razon de
5.0037 m°rta/ha (Fig. 19).

De acuerdo a los valores obtenidos, Berberis trifoliolata resulto ser la espegie mas
abundante, Quercus virginiana la mas dominante; mientras que tambien Berberis
trifoliolata se determind como la mas frecuente, asi como la @specig con que tiene
el valor mas alto de acuerdo al IVI calculado y también gemo Ja especie con el
valor mas alto en relacion al peso ecolégico dentre_ deyla comunidad vegetal
muestreada. En virtud de lo anterior, se consjdera‘que dichas especies son las de

mayor importancia en los ecosistemas presentes en el predio.

Derivado del numero de especiesJdentifieadas en el muestreo cualitativo y con el
ndmero de individuos cuantificades en” el estudio de caracterizacion en la
superficie a impactar, se estimaron los'indices de riqueza a través de tres métodos
(Margaleaf, Gleason y Menhiniek)/asi como el de diversidad de especies; para los
cuales se obtuvieron I0s valores de 6.371, 6.5234 y 5.8985, respectivamente y de
2.826 para el indigesdle, Shannon; lo cual indica que la diversidad en el sitio se
caracterizagcomosbaje”en comparacion con determinaciones similares obtenidas
en andlisisytipe, para la region, determinadas por esta misma empresa consultora.
Lo _anterior se traduce en que el ecosistema cuenta con una relevancia ecoldgica
media, sin embargo, se considera que puede soportar los impactos resultantes por

la’@jecuCion del proyecto.

Durante los muestreos cualitativos realizados en el predio y area de influencia del
proyecto, se documentaron las siguientes especies bajo algin estatus de
proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2001: Echinocereus reichenbachii spp
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fitchii como Amenazada y Endémica, ademas de Pinus catarinae como especie

Sujeta a proteccion especial y Endémica.

Ademas, en el area de estudio se identificaron otros ejemplares del grupo de las
cactdceas que, aun y cuando no se encuentran protegidas por las leyes
mexicanas, pueden incluirse como especies susceptibles de rescate y trafsplante
en el Programa que posteriormente se recomendara ejecutar como medida de
prevencion, previo a la remocion de la cubierta vegetal en el area)(Coryphantha
neglecta, Coryphantha difficilis, Ferocactus hamatacanthus, Neolleydia conoidea

var. Conoidea, Sclerocactus scheeri y Thelocactus bicolor).

v" A nivel mundial, una de las regionalizaciones fatnistieaS mas aceptables es
la propuesta por P. L. Sclater y A.L. Wallage, ‘gue divide a América en dos
regiones: Neartica y Neotropical, cuyos limites’ se encuentran precisamente en
territorio mexicano y siguen, de mangra muy ipfegular, la linea del Tropico de
Céancer. La Republica Mexicana es~considerada por ello a nivel mundial dentro de
los paises con mayor diversidad bieldégicaro megadiversidad (Toledo, 1988).

En resumen, durante Yes muestreos de campo se registraron 12 especies para el
area de estudio, repattidoS por clase de la siguiente manera: un reptil, ocho aves y
tres mamiferos)\_ne,documentandose especies listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2001. Sin embargo, dado que este resultado no descarta la posible
preseficia de otras, y con la finalidad de disminuir al maximo la pérdida de
gspecies en riesgo, se recomendard la elaboracion y aplicacion de un Programa
dedeonservacion a fin de proteger cualquier individuo que eventualmente pudiera
localizarse en el sitio previo a las actividades de desmonte y despalme del terreno.
Debe considerarse que los ejemplares que pudieran resultar mayormente
afectados serian los roedores y lagomorfos, asi como los reptiles que se

caracterizan por su lento desplazamiento.
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V. Identificacion, descripcion y evaluaciéon de los impactos ambientales

V.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR IMPACTOS
AMBIENTALES.

La evaluacion del impacto ambiental es una herramienta indispensable en la ptaneacigh que
se utiliza para auxiliar la factibilidad de un proyecto. Los estudios de Impacte ambiental
(E1A) se originaron en la década de 1970 en los Estados Unidos, coincidiengo con la
creacion de la EPA (por sus siglas en inglés: Agencia para la Protectign al Ambiente).
Estos, proporcionan los elementos necesarios para resolver edntroversias’ambientales
(Bregman y Mackenthun 1992, Wathern 1992).

En la actualidad existen diversas metodologias desaktelladas para la ejecucion de EIA,
siendo la mayoria de caracter subjetivo debido a la falta’de informacion cuantitativa de los
efectos del proyecto en su medio natural (Bojorquez-Tapia 1989, Bruns et al. 1994). Con el
proposito principal de evaluar la totalidad de [0S impactos potenciales que sean generados
por las actividades del proyect@, durante todas sus etapas, asociados al nivel local como un
efecto sinérgico, se utilizo la'metodolegia propuesta por Bojorquez (1989), la cual plantea
la obtencion de los valoreg,de impacto ambiental partiendo de la valoracion cualitativa y
cuantitativa de lgs imjpaetes ambientales identificados.

Una paptefundamental a considerar es la condicion base del sitio donde se desarrollaré el
proyecte, ya que la EIA cumplen una funcion primordial la cual deriva el proponer medidas

preventivas y mitigatorias para los impactos ambientales.
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1. V.1.1. INDICADORES DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
Una caracteristica fundamental en la identificacion de los impactos ambientales es el
conocimiento del proyecto en sus distintas etapas (Preparacion del Sitio, Construccion y
Operacién y Mantenimiento); esta informacidn nos permite realizar un diagnostico acertado
del ambiente fisico, bioldgico y socioecondmico en donde se desarrollara el proyecto. Las
metodologias empleadas para la identificacion de impactos ambientales deben incluirla
participacion de expertos de las distintas areas del conocimiento involucradasen-el
proyecto, a fin de identificar, caracterizar y evaluar los impactos ambientales,potenciales.

2. V.1.2. LISTA DE INDICADORES DE IMPACTOQO
La lista de indicadores de impacto ambiental, fueron generadas, utttizando un sistema de
analisis que incluyo dos Tablas, uno de factores ambientales‘y, otryde las acciones del
proyecto. La tabla de los factores ambientales, consitlero‘al ambiente con tres subsistemas;
el medio fisico, el biologico y el socioecondmico, estos subsistemas constituyen el primer
nivel. El segundo nivel lo constituyen los fagtores ambientales y, el tercer nivel los
componentes ambientales. Para desarsOHar latabla’de las acciones del proyecto, éste, se
organizd en una estructura jerarquica emforma’de arbol, el primer nivel corresponde a cada
una de las etapas del proyecte(Seleccion del sitio, Preparacion del terreno, Construccion,
Operacién y Mantenimignto).\gl segundo nivel (segunda columna), a las distintas acciones
que comprende cada-etapay que/pueden ser causantes de impacto. Estas listas, fueron
desarrolladas contand@con la participacion de especialistas en distintas areas del
conocimienterde manerdinterdisciplinaria que incluyo Zoo6logos, Manejadores de Fauna
Silvestr€, Batanieos, Ecologos e Ingenieros Forestales a través de mesas de trabajo y

analisis,

En la tabla V.1 se listan los factores ambientales y sus componentes especificos que fueron

identificados, utilizando listas para cotejarlos. Se identificaron 35 componentes agrupados
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en 10 factores ambientales con susceptibilidad de ser afectados por las acciones o

actividades que involucra la obra.

Tabla V.1. Listado de factores y componentes ambientales.

SUBSISTEMA

FACTOR

COMPONENTE

FISICO

AIRE

CALIDAD

VISIBILIDAD

CONFORT SONORO

H. SUPERFICIAL

CALIDAD

PATRON DE DRENAJE

H. SUBTERRANEA

CALIDAD

PROCESOS DE RECARGA

SUELOS

MICRORELIEVE

PROPIEDADES FISICAS

PROPIEDADES QUIMICAS

PROCESOS DE €ROSION-SERIMENTACION

BIOTICO

VEGETACION

COBERTURA

DIVERSIDAD

ESPECIES CON VALORCOMERCIAL

ESPECIES CON STATUS NOM-059-SEMARNAT-2001

FAUNA

DISTRIBUCION

DIVERSIDAD

ESPECIES'CON STATUS NOM-059-SEMARNAT-2001

ESRECIES CANORAS Y DE ORNATO

ESPECIES CINEGETICAS

PERCEPTUAL

PAISAJE

VISIBILIDAD

CALIDAD PAISAJISTICA

SOCI@ECONOMICE

ECONOMIA'REGIONAL

SECTOR PRIMARIO

SECTOR SECUNDARIO

SECTOR TERCIARIO

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

NIVELES DE INGRESO

ECONOMIA LOCAL

POBLACION ECOCOMICAMENTE ACTIVA

NIVELES DE INGRESO

PLUSVALIA DE PREDIOS

SOCIAL

ALUMBRADO

DESARROLLO INDUSTRIAL

SALUD

EDUCACION

En la tabla V.2 se listan las acciones o actividades que involucra el proyecto y que son

consideradas como posibles causas de impactos en los factores ambientales y sus
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componentes especificos. En total se identificaron 25 acciones agrupadas en cuatro etapas

cada una de las cuales son consideradas como posibles causantes de impacto. Las etapas

consideradas para el proyecto son: Actividades Previas, Preparacion del Sitio,

Construccion, Operacion y Mantenimiento, la etapa de abandono no se considerd debido a

la naturaleza del proyecto.

Tabla V.2. Acciones por etapa que comprende el proyecto.

Etapa

Accion

Actividades Previas

Estudios de Factibilidad

Ingenieria Preliminar

Trémites y Servicios

Preparacion del sitio

Desmonte y Despalme

Nivelacion y compactaciori“de | camino de
acceso y aéreas de trabajo

Manejo de Combustiblesye insumos

Manejo y DispeSicion ge residuos

Construccion

Establecimiento ‘dejinfraestructura temporal

Excavaciones y cimentaeion de las turbinas

Montajéide, Turbinas

Construccionde,la caseta de control y
subestaciOn eléctrica elevadora

ConstrucGign de trincheras para
instalaciones de fuerza en baja y medio
tension

Instalacion de equipos de proteccion,
control y comunicaciones en caseta de
control

Trayectoria de  fuerza, control 'y
comunicaciones desde las turbinas hasta la
caseta de control

Pruebas de los equipos

Retiro de Maquinaria

Sefializacion

Establecimiento de Parque tematico

Limpieza del area

Operacién y Mtto

Circulacién Vehicular

Programa de Inspeccion y vigilancia

Manejo y Disposicion de Residuos

Inspeccion y Mtto de Aerogeneradores
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3. V.1.3. CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

V.1.3.1. Criterios

La evaluacion del impacto ambiental en términos generales, agrupa dos fases: 1)
caracterizacion ambiental y descripcion del proyecto y, 2) prediccion y evaluacion de
impactos (Bojorquez-Tapia 1989). La etapa para la caracterizacion incluye la descripcCion
de la obra o proyecto que se somete a evaluacion y la caracterizacion ambiental. Es en esta
etapa donde es necesario utilizar informacion actualizada y veridica, y gtie pagticipg’un
grupo multidisciplinario (Canter, 1991). Asi, con la participacion d€ especialistas y la
aplicacion del método que se propone se podra obtener resultad@$objetivos’y confiables.

a. Descripcién de la obra

Consiste en una descripcion del proyecto donde s€.explica‘een’detalle la obra. El objetivo
es dar a conocer las actividades involucradas, la calengarizacion, los recursos humanos que
seran necesarios, asi como los materiales y teeutsos naturales requeridos o alterados, esta

descripcion se encuentra en el Capitdlo 11.

b. Caracterizacion ambiedqtal

En ésta, se describe el medio fisico/el bioldgico y el socioeconémico en términos de los
recursos y sus caracteristicasuteniendo como objetivo, mostrar las condiciones del sitio
donde se desarrollara el proyecto. Esta informacion, se obtiene de diversas fuentes, entre las
que se incluyen: fuentes bibliograficas, bases de datos bioldgicos (Bojorquez-Tapia et al.
1994), [reportes o documentos oficiales y trabajo de campo. Asimismo, con la
cdracterizacion del medio socioecondmico se identifican los intereses de los sectores
sagiales. Esto permite poner especial atencion a los conflictos ambientales mas probables
ocasionados por el proyecto. Con base en la informacién obtenida y las metas generales del
proyecto se realiza trabajo en campo para corroborar los datos disponibles y obtener
informacion especifica adicional. Es recomendable realizar los muestreos y analisis
necesarios, dependiendo de las caracteristicas del proyecto y los atributos ambientales. En

la fase de identificacion y evaluacion de impactos se incorporan y analizan los resultados
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obtenidos en la fase de caracterizacion ambiental y la descripcién de las caracteristicas de la
obra. Los objetivos en esta fase son: 1) identificar todos los impactos posibles asociados
con el proyecto y 2) proporcionar a las autoridades, si es posible, predicciones cuantitativas

de los efectos de los impactos identificados (Morris, 1994) (Tabla V.3).

V.1.3.2. Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia

seleccionada

A partir de esta fase comienza la valoracion propiamente dicha, con la e@nstruccion/de una
matriz de impactos del tipo Causa — Efecto, ésta, consiste en una tabla de doble entrada en
cuyas filas se ordenan o disponen los componentes ambientalesssusceptibles de recibir
impacto, y en las columnas las acciones causantes de impacto-S§Lantoen‘filas como en
columnas se ordenan los componentes y las acciones gfi forma,de @fbol. En cada celdilla se
marcaré con un sombreado si es que la accion (j) gh cuestién es causa de impacto en el
componente ambiental (i). En caso de no existir relagion causa-impacto, la celdilla queda
en blanco. Es necesario sefialar que en estaimatriz no sé realiza ningdn juicio acerca de los

impactos, unicamente se sefialan, losgesultadgs se presentan en el tabla V.4.

TABLA V.3. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.
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Tabla V.4. Clasificacion y definicién de los criterios utilizados para evaluar la significancia de
impactos

Criterios Definicion

Basicos
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Magnitud Grado de afectacién del componente ambiental
Extension espacial Area de afectacion con respecto a la disponible en la zona de estudio
Duracion Tiempo del efecto

L Posibilidad de recuperacion del componente ambiental, a tal grado que tome su
Reversibilidad L . . )
condicién inicial, sin ningln tipo de inversion posterior.

Complementarios

Sinergia Interacciones de orden mayor entre impactos
Acumulacion Presencia de efectos aditivos de los impactos
Mitigacion Existencia y eficiencia de medidas de mitigacion

La importancia de cada interaccion se evalGa por medio de los4fdicaderes@mbientales que
se definieron con anterioridad y la Significancia de impactos. Esta ultima es evaluada con
un conjunto de criterios catalogados como basicos y camplementarios (Tabla V.5)
(Bojérquez-Tapia 1989).

Se considera que los impactos ambientales tienen, al menos, magnitud, extension,
duracion y reversibilidad, por lo_gue los'criterios basicos son indispensables para
definir una interaccion. Sin embargoy, los criterios complementarios pueden o no
ocurrir, pero si se presentan pravocan un incremento en el impacto. Por el
contrario, la mitigacion tiene, eljéfecto opuesto, es decir, disminuye los impactos
negativos. Los calificadeses/no modifican el impacto pero indican la capacidad
predicativa deNa evaluacion. De esta manera, los criterios basicos definen las
caracteristicas“@direetas e inmediatas, los complementarios toman en cuenta las
relacignes de Osden superior y los calificativos relacionan a los otros dos con el

fundamento técnico de la prediccion.

Tabla V.5. Escala ordinal utilizada para evaluar cada uno de los criterios de significancia.

Valor Criterio
0 Nulo
1 de Nulo a Bajo
2 Muy Bajo
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Bajo

Bajo a Moderado
Moderado
Moderado a Alto
Alto

Muy Alto

Extremadamente Alto

©| o N| o g ~f W

Los criterios son evaluados bajo una escala ordinal, correspondiente a
expresiones orales relacionadas al efecto de una actividad sobre“el componente
ambiental (Tabla V.6). El criterio de estandares ambientales, se, evalia como
presentes o ausentes. Cuando se tiene incertidumbre-en detekminar el valor de un
criterio, se asigna el mayor. Esta regla es consistent@y,eon una racionalidad
precautoria para conflictos ambientales (Crowfeotyy Weondolleck 1990); esto es,
disminuir la posibilidad de subestimar un impagto y minimizar el riesgo al publico
(Shrader-Frechette y McCoy 1993), de acuerdo con Wilson (1998) considerar un
impacto como significante cuandofaltan\evidencias de lo contrario, mejora las EIA.

En la evaluacion de impactos-sg utilizan 10s resultados de la caracterizacion, discusiones

interdisciplinarias, analisis de\labokatefios y modelos de simulacion, segin sea necesario.

Puesto que el valor'maximo en la escala ordinal es 9, los efectos de la variable j sobre la
variable i seqpuedendeseribir con los criterios de significancia. El indice basico (MEDRIj)
y el indiceeonplementario (SAij) se calculan con las siguientes ecuaciones (Bojorquez-
Tapia etal. 1998):

1
MEDR, - %(M ,+E,+D, +R,)

SA; = 118<Sij + A“)
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Donde:

Mij = Magnitud,

Eij = extension espacial,
Dij = duracion,

Rij = Reversibilidad,

Sij = efectos sinérgicos y

Aij = efectos acumulativos.

Los criterios basicos no pueden ser evaluados como nulos (su valor mini S y el

maximo 36), mientras que los criterios complementarios pueden te de 0 hasta
18. De tal manera que al aplicar las ecuaciones anteriores, lg y: Gan en los

siguientes rangos:

0.04 < MED

ij

IA

<1

Los impactos se increment en cuando existe alguno de los criterios

complementarios (sin cion y mitigacion). El impacto de una interaccion (lij)
esta dado por la combi los criterios basicos y los complementarios, conforme a la

siguiente ecuacio

1-SA;
l; = (MEDR, )
n baseja la ecuacion anterior, la importancia de un impacto se incrementa cuando los

criterios complementarios estan presentes, mientras que si estan ausentes, el impacto queda

definido solamente por los criterios basicos, sin modificarse.
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Sin embargo, la importancia del impacto, medido a través de su indice basico (MEDRIj),
debe tomar en consideracion las medidas de mitigacion (Tij), para lo cual se aplica el

siguiente indice (Fij):

Fy = @
! Tij

Donde Tij es el nimero de medidas de mitigacién para cada impaeto ambiental.
Las medidas de mitigaciébn son evaluadas en una escala ordinal Similar a la
empleada para los criterios basicos y complementarios. Enfla evaluacion de las
medidas de mitigacion se toman en cuenta los4costes, para discernir su

importancia relativa y las posibilidades de implemgntagion.

La significancia de las medidas de mitigaciomes el resultado final del andlisis de
impactos ambientales, la cual se aplica en €l capitulo VI. Los valores de
significancia (Sij) son clasificadossen cuatropelases de significancia de impactos:
baja (0 a 0.25), moderada (026% 0.49), alta (0.50 a 0.74) y muy alta (0.75 a
1.00). Aqui se evalla la eficiencia de"las medidas de mitigacion, esto se realiza
observando la magnitud en [ayreduccion de la significancia de un impacto, asi
como el nimero de impactos que son aminorados, directa o indirectamente, por
una sola medidasdesmitigacion. La determinacion de los niveles de significancia
permite visualizanelvporcentaje de impactos muy altos, bajos, etc. y con ello se

facilita amalance de impactos.

TABLA V.6 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.
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Justificacion:

Para cada actividad, factor, indicador e interaccién involucrados se tiene registro de los
valores de impacto, lo que permite tener un control sobre la evaluacion misma,
uniformizando los criterios de los evaluadores. Es fundamental que las definicioneSsgan
precisas y que incluyan, para los factores ambientales, las unidades que permitan ubiear al
factor en términos objetivos. Las ventajas de este procedimiento son las siglientes: la
informacion es organizada en un formato simple, los juicios sobre 10s impagtos Son
identificables, asimismo, los impactos se evalian bajo los mismos criterios\Existe mayor
certidumbre en los resultados y se facilita la racionalidad enda,tomande decisiones. Por otro
lado, los datos reales, mas facilmente obtenidos para los criterios¥asicos, pueden ser
separados de los valores mas subjetivos enjuiciados«parados criterios complementarios.
Finalmente, los resultados permiten al equipo de trabajo, estimar la efectividad de las

medidas de mitigacion propuestas.

Es asi que se cumplen las condiciofiespara tener un procedimiento objetivo y cientifico,
contando con datos rastreablesf,cuantificacion de los cambios y la inclusion de métodos
matematicos validos (Lawrenge, 1993). Este procedimiento permite calificar tanto los
impactos positivos comoes negativos lo que facilita hacer un balance del proyecto. Con
esto, evita ignorar Owsubestimar los impactos negativos o que se destaquen sélo los

impactos positivos (Ezourfa 1995, Bojérquez-Tapia y Garcia 1998).

4. V.1.4'VALORES DE IMPACTO AMBIENTAL
Rara la identificacion de los efectos ambientales provocados, se calculo asignandole un
valomde’impacto (Tabla V.7), con cuyos resultados se construyé la matriz de valores de
Impacto ambiental (Tabla V.8), siendo éste la base para realizar el analisis de impacto

ambiental por etapa del proyecto, subsistema, factor y componente ambiental.
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TABLA V.7 VALORES DE IMPACTO OBTENIDOS POR FACTOR AMBIENTAL Y
COMPONENTE AMBIENTAL.
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En la tabla V.8 se presentan los valores de impacto obtenidos por componente y factor
ambiental, donde se aprecia que el subsistema con mayor valor de impacto negativo es el
medio bidtico. Los factores con mayores valores de impacto negativos flora y fauna,
ademas del componente suelo, el aire, el paisaje. Los valores de impactos positivos o

compatibles se encuentran en el medio socioecondémico principalmente.

De la tabla V.8 se desprende la figura V-1 en la que se pueden observar los yalores a'ivel
de subsistema, la mayor afectacion negativa se registra en el medio bidtico cuyo valor es de
-14.76 unidades de impacto ambiental (UIA), le sigue el sistema fisico con=11.28 UIA y el
subsistema perceptual con —3.52, el subsistema socioeconémicgegistra unjtotal de
impactos positivos de 20.98 UIA, siendo este ultimo, un indicador@@los beneficios

sociales que acarreara este proyecto (Fig. V-1).

352 OPERCEPTUAL
B SOCIOECONOMICO
20.98
4 oBIOTICO
-14.76 J
B@FisSICO
-11.28
-20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00

FIGURA”V.IRVAKLORES DE AFECTACION POR SUBSISTEMA.
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Tabla V.8. Valores de impacto obtenidos por factor ambiental y componente ambiental.
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S > E
Fisico AIRE CALIDAD -1.98
Fisico AIRE VISIBILIDAD -1.54 -5.72
Fisico AIRE CONFORT SONORO
FisicO H. SUPERFICIAL CALIDAD
Fisico H. SUPERFICIAL PATRON DE DRENAJE
FisICO H. SUBTERRANEA CALIDAD
FisICO H. SUBTERRANEA PROCESOS DE RECARGA
Fisico SUELOS MICRORELIEVE
FisicO SUELOS PROPIEDADES FiSICAS
Fisico SUELOS PROPIEDADES QUIMICAS
p PROCESOS DE EROSION -
Fisico SUELOS .
SEDIMENTACION
BIOTICO VEGETACION COBERTURA
BIOTICO VEGETACION DIVERSIDAD
. ) ESPECIES CON VALOR
BIOTICO VEGETACION -5.93
COMERCIAL -0.53
. ) ESPECIES CON STATUS NOM-059-
BIOTICO VEGETACION
SEMARNAT-20! -1.16
BIOTICO FAUNA
-2.15
" -14.76
BIOTICO FAUNA 2,60
BIOTICO FAUNA 347 -8.58
BIOTICO FAUNA -8.83
0.67
BIOTICO FAUNA
-0.61
BIOTICO FAUNPA ) ESPECIES CINEGETICAS -0.67
PERCEPTUAL PAIS VISIBILIDAD -1.30
- - -3.52 -3.52
PERCEPTUAL JE CALIDAD ESTETICA 2.9
SOCIOECONOMICOQ, ONOMIA R NAL SECTOR PRIMARIO 1.08
SOCIOECONOMICO CONOMIA'REGIONAL SECTOR SECUNDARIO 0.69
SOCIOECONOMICO ECB’OMIA REGIONAL SECTOR TERCIARIO 0.67 378
POBLACION ECONOMICAMENTE '
so?ckp ICO CONOMIA REGIONAL
ACTIVA 0.67
S IOECONOI\1ICO ECONOMIA REGIONAL NIVELES DE INGRESO 0.67
) POBLACION ECONOMICAMENTE 20.98
SO [ele) ECONOMIA LOCAL .
ACTIVA 7.44 15.60
SOCIOECONOMICO ECONOMIA LOCAL NIVELES DE INGRESO 8.16
SOCIOECONOMICO SOCIAL ALUMBRADO 067
SOCIOECONOMICO SOCIAL DESARROLLO URBANO 031
- - 1.60
SOCIOECONOMICO SOCIAL SALUD 0.31
SOCIOECONOMICO SOCIAL EDUCACION 031
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En la tabla V.9 se presentan los valores de impacto por acciéon y etapa del
proyecto: en ésta, se puede apreciar que la etapa con mayor impacto negativo es
la etapa de preparacion del sitio. Las acciones con mayores valores de impacto

negativo son el desmonte y despalme vy, utilizacion de vehiculos y maquinaria.

Tabla V.9. Valores de impacto por etapa del proyecto y accion.

B Valor de
Etapa Accion
Impacto
) N Estudios de Factibilidad
Seleccion del Sitio Ingenieria Preliminar
Tramites y Servicios
Desmonte y Despalme
) N Nivelacién y compactacién de | caming
Preparacion del Sitio de trabajo -1.84
Manejo de Cobustibles e insumos -0.02
Manejo y Disposicion de resk 1.12
Establecimiento de infr -1.4
Excavaciones y cime 1
Montaje de Turbinas 0.44
Construccion de la caseta de rol y suestacion eléctrica
elevadora -0.12
Construccion para instalaciones de fuerza en
bajay/ medio te 0.38
y ion de yuipos de proteccién, control vy
Construccion i caseta de control -0.96
uerza, control y comunicaciones desde las
turbinas hasta la caseta de control -1.21
ruebas’de los equipos -1.21
0 de Maquinaria -1.07
Sefializacién 0.28
Establecimiento de Parque tematico 0.94
& Limpieza del area -1.47
v Circulacién Vehicular 468
peracio tenimiento | Programa de Inspeccion y vigilancia -1.83
Manejo y Disposicion de Residuos -0.92
Inspeccion y Mtto de Aerogeneradores -1.3
Total -8.58

A tinpliacion se analizan los resultados obtenidos de acuerdo a cada subsistema

ambiental;
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V.1.4.1. Subsistema Fisico — Natural

En el subsistema fisico, el factor ambiental aire resulta ser el mas afectado (-5.72
UIA), sin embargo, los impactos a este factor seran altamente reversibles,
finalmente, le siguen los suelos (-4.57 UIA), hidrolégica subterranea (-0.44 UIA) y
finalmente la H. superficial (-0.55 UIA) (Figura V.2).

-4.57 )
-0.44
BSUELOS
0.55
572
700 600 -500 -400 -300 -200 -100 000

Figura V.2. Afectacién en el sub%a fisico-natural.

V.1.4.2. Subsistema Biotico

De los factores ambientales que agrupa el'subsistema bi6tico, la fauna recibe un impacto

negativo de -8.83 UIA por€hefe

el impacto a la veget al final
Figura V.3).
(Fig ) < d

OWVEGETACION
BFALUMNA

tiene en la distribucion, sin embargo es reversible,

| proyecto recibird un impacto negativo de -5.93 UIA

-5.93

-8.83

-10 -3 -E -7 A -5 -4 -3 -2 -1 o

Figura V.3. Afectacién en el subsistema biético.
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V.1.4.3. Subsistema Perceptual
El subsistema perceptual abarca un total de —3.52 UIA, de las cuales la calidad estética es la

que registra la mayor cantidad de impactos (-2.22 UIA), mientras que la visibilidad tiene un
valor de -1.30 UIA (Figura V.4).

PAISAJE

LN

IPAISAJEJ

-3.52

-4 00 -3.50 -3.00 -2.50 -.'.‘FOO «1.50 -1.00 -0‘50 0.00
) -
FIGURA V.4. AFECTACION EN EL%STEMA PERCEPTUAL.

V.1.4.4. Subsistema Socioeconémi

Respecto a los beneficios que se obtehdran, en el subsistema socioecondmico se registra el
mayor nimero de unidades ambientales impactos benéficos, el factor economia local es
el mayor beneficiado con 16.60yseguido por el factor economia regional 3.78 y el
finalmente el social 1;&% tal de 20.98 de valor positivo (Figura V.5).

| BBOCIAL
1 150 B LCONOMIA LOCAL
& ECONONIA REGIONAL
0 2 ] 0 n 10 12 1" 1 1"

FIGURA V.5. AFECTACION EN EL SUBSISTEMA SOCIOECONOMICO.
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A continuacion se discuten los factores ambientales mas relevantes desde el punto de vist

de mayores impactos, tanto negativos como positivos.

V.1.4.5. Factor Aire

Las mayores afectaciones se presentan en el componente de calidad del aire, debido al
efecto del desmonte que se llevara acabo para el establecimiento de la infraestructura
eléctrica y en menor proporcion al uso de maquinaria y equipo; sin embargo, tedos
efectos tienen la caracteristica de ser de caracter fugaz, es decir son altamente mitigab

(Figura V.6).
A

22

DCONFORT SONORO

154 B VESINUIOAD
BCALIDAD
168
25 2 15 1 o5 o
4
FIGURA V. TACION EN EL FACTOR AMBIENTAL AIRE.
V.1.4.6. Factor Aidrolaegia Superficial

Los efectos en la*hidrologia superficial estan relacionados con la calidad del agua
superficial, ra que solamente se presenta un valor de -0.33, sin embargo con el

patrén(d aje Mo se ven severamente afectados con un valor de -0.22 UIA (Figura V. 7)

| CHATEN LR (e AL
SON D

an as an a“r e L 3 am .

Sistemas de Innovacion y Desarrollo Ambiental, S. C.; Guadalupe, N. L. Teléfono: (81) 83347459. VIL5



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto “Eélica Santa Catarina en el municipio de :

Santa Catarina, N. L.”.

Figura V.7. Afectacion en el factor ambiental hidrologia superficial.
V.1.4.7. Factor Hidrologia Subterranea
Para el caso de los procesos de recarga, se considera solamente afectaciones menores al
factor calidad y procesos de recarga las cuales pudieran ser modificadas, con un valor para
los procesos de recarga (0.22 UIA) y en la calidad del agua (-0.22 UIA) (Figura V.8).

J

025 02 015 €1 005 o

4

FIGURA V.8. AFECTACION EN EL EACTO NTAL HIDROLOGIA SUBTERRANEA.

V.1.4.8. Factor Suelo

El factor suelo es el com

ectado, después del aire. Las propiedades fisicas

seguido del proceso

propiedades quw

dimentacion y las propiedades fisicas, mientras que las
an en baja medida (Figura V.9).
/

® PROCESOS DE EROSION
- SEDIMENTACION

O PROMEDADES QUIMICAS
B PROMIEDADES FISICAS

Amn

O MICRORELEVE

2 15 1 05 0

Figura V.9. Afectacion en el factor suelo.
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V.1.4.9. Factor Vegetacion

La actividad de desmonte es la que determina el mayor impacto, dando como resultado que
la cobertura se vea afectada (-2.85 UIA) y las especies con valor comercial (-0.53 UIA). En
cuanto a las especies en estatus NOM-059 SEMARNAT-2001 (-1.16 UIA) y por lo que en
general tomando en cuenta la diversidad calcul6 un valor de (-1.39) en cuanto a su

impacto, como se muestra en la figura V.10.

e DESPECES CON STATUS ~ )
NOM 036 5EMARNAT 2001
]
OESPECKES CON VALOR y
COME RCIAL
B OVERSIDAD
QOOBENTURA

FIGURA V.10. AFE&V FACTOR VEGETACION.

0. Factor Fauna

Los efectos en la fauna so, principalmente en su abundancia, distribucién y diversidad,

debido a que se alt s patrones de conducta por la presencia humana, que ahuyentara

alafaunay otras areas. Los otros factores no se ven alterados

signifi enhte como se indica en la figura V.11.
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j 8 DIVERSDAD
O ESPECIES CINEGETICAS
OESPECIES CANORAS Y DE

ORNATO

O ESPECESCON STATUS
NOM-OSG-SEMARNAT-2001

B ISTRBUCION

8ABUNDANCIA N

El 3 2 -1 0 1
Figura V.11. Afectacion en el factor fauna.

V.1.4.11. Factor Paisaje

Los impactos en el paisaje son caracteristicos por la deif' egetacion, el

componente mas afectado sera la calidad estética con (22 A. Bigura V.12.

-1 a5 o

25

-2 15
~~
Figura VV.12. Afectacion en el factor paisaje.

, significard una disminucion de la superficie con uso agropecuario en el pasado
(Figura V.13).

Sistemas de Innovacion y Desarrollo Ambiental, S. C.; Guadalupe, N. L. Teléfono: (81) 83347459. VIL8



Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto “Eélica Santa Catarina en el municipio de v

Santa Catarina, N. L.”.

L] LA ae os o ) "”

- s
FIGURA V.13. AFECTACION EN EL FACTOQ EC WGIONAL.

V.1.4.13. Factores Economia Local

Los impactos positivos en los niveles de ingreso se deben principalmente al beneficio

econdmico que representa los pagos desdere contratacion de mano de obra en las

diferentes etapas del proyecto, lo qle entard los niveles de ingresos (Figura V.14).

016

1w rm L m m o L L

FIGURA V.14. AFECTACION EN EL FACTOR ECONOMIA LOCAL.

V.1.4.14. Factores Social

Los factores sociales se veran favorecidos con la construccion del complejo comercial; los

impactos en los aspectos de desarrollo urbano y alumbrado se ven afectados positivamente
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por el proyecto, dado que la satisfaccion de servicios es un elemento imprescindible de lo

ambientes urbanos y de todo tipo de actividades humanas (Figura V.15).

0 DESARROULO URBANO

a
067 d
4
6 0.1 02 0A3 04 05 0.6 0‘I os
Figura VV.125. Afectacion en el factor N
5. V.1.5. Conclusiones
Como resultado, una vez llevado a cabo el analisi s matrices de impacto ambiental, se

concluye que los efectos negativos mas relevantes que 's€ afectan le corresponden al

subsistema bidtico, ademés de impactarde irecta a los factores fauna y vegetacion

principalmente, siendo importante nengionar gue la cubierta vegetal existente se compone

ejemplares arbéreos y arbusti

Los impactos positives seyelacianan principalmente con la contratacion de mano de obra
en las diferentes et proyecto, lo cual generaré beneficios importantes en los factores
de la economia local p nente por el giro del proyecto, asi como los factores de caracter

social.

al resultante de considerar los efectos en el sistema ambiental del proyecto de
ra integral, da como resultado un balance negativo de -29.56 Unidades de Impacto
Ambiental de un total maximo alcanzable de -92.5 Unidades de Impacto en el peor de los
escenarios (cuando todos los impactos identificados se manifiestan en sentido negativo y en
su maxima expresion) da un resultado de 31.95 % del total, sin embargo una vez aplicadas
las medidas de mitigacion estas disminuyen hasta un -8.58 de UIA,; esto equivale a un

efecto del 9.27 % de impacto global negativo. Es importante subrayar que hasta este
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momento del proceso de evaluacion de impacto ambiental, falta de considerar la efectividad

de las medidas de mitigacion con lo que se obtendra el impacto residual (ver Capitulo V1).
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VI. MEDIDAS DE PREVENCION Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacién o

correctivas por componente ambiental

Con la finalidad de reducir y/o eliminar el efecto de los impactos. adyersos
provocados por el desarrollo de las actividades del proyecto identificados €n el
Capitulo V, se recomienda aplicar las siguientes medidas dey prewvencion y
mitigacion por etapa del proyecto. Se considera que durante las actividades
previas realizadas en el sitio, anterior a la ejecucion della fase depreparacion, los
efectos derivados de los estudios de factibilidad en, el predio generaron
afectaciones minimas y que los impactos fuegon imperceptibles a nivel de

ecosistema.

a) Preparacion del sitio

Se prevé que durante las actividades de\desmonte, se designard un responsable
con la capacidad técnica para detectar aspectos criticos desde el punto de vista
ambiental y facultado “para™tomar decisiones, definir estrategias o modificar
actividades que dafiemal ecosistema.

Previo al inicio de lag actividades de remocion de la vegetacion en las areas de
afectacion,, se, colocardn sefalamientos visibles a lo largo de los limites de la
afectacion prevista, a fin de esta no rebase las areas que ocupara la

infraestruetufa eléctrica y las bases de los aerogeneradores.

Cuando la maquinaria y equipo empleado durante la ejecucion de las obras no se
esté utilizando, se recomienda que esta permanezca en un sitio especifico

desprovisto de vegetacion.
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- Agua

Para evitar la contaminacion de las aguas superficiales que precipiten en el predio
por hidrocarburos, no se permitira la carga de combustible a ningldn tipo de
vehiculos o maquinaria con la intencion de prevenir derrames en el terreno, a

excepcion de situaciones emergentes.

Se prohibird el uso de pesticidas y herbicidas para remover la cubjerta vedetal,

gue puedan contaminar los recursos del ecosistema.

Es preciso sefalar que los desmontes seran de manera puntuales en’las areas de
las bases de los aerogeneradores y tendido eléctrCo. En [@preparacion del
terreno se afectaran la capacidad del sitio en relacion a la recarga de los mantos
freaticos, se considera que las areas verdes_a @stablecer con especies nativas

cumplirdn en parte esa funcién como sitios deyabsorcion.

Se prevé la renta de letrinas portatileS™para uso del personal contratado y
mantenimiento periddico, con lg'finalidad\de evitar contaminacion en el sitio por la

presencia de aguas residuales.

- Suelo

Para el caso de, lageubiérta superficial removida por efectos de nivelacion y
servicios, el producte resultante sera triturado e incorporado en las areas verdes
municipales en forma de materia organica, capa organica de las areas verdes
futuras. El material sobrante debera depositarse en los sitios autorizados por el

Municipio®

La vegetacion debera ser movida preferentemente en épocas en que las
probabilidades de lluvias torrenciales sean minimas, con la finalidad de evitar el

arrastre de suelo.
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Prever una maxima compactacion del suelo para evitar la dispersion de particulas
por la accion del viento y arrastre por la precipitacion pluvial durante la ejecucion

de la obra.

Trabajar en la medida de lo posible en fase humeda ante la remocién del sustrato,

con el fin de no generar tolvaneras por el efecto de los vientos.

Para controlar la generacion de basura y desechos varios, asi cemo evitar su
confinamiento en sitios inadecuados que pudieran contaminaryel ‘reedrso, se
dispondra de contenedores suficientes para recolectar los fesiduos\sodlidos que se

generen durante las obras del proyecto.

Se recomienda almacenar Unicamente cantidades minimas de combustibles,
aceites y aditivos automotores en el area, a‘fin,de evitar la contaminacion del suelo

y generar algun conato de incendio.

En caso de generarse residuos’de,grasas y lubricantes en el sitio, estos deberan
ser manejados adecuadamente, contamndo con contenedores en un area especifica

para su posterior envio a‘dispasicign final como residuos peligrosos.

Se capacitara al persenal @@ manera permanente para que apoye las acciones de
control, manejo, clasifieacion y disposicion final de todo tipo de residuo, con la

finalidad<de prevenirla contaminacion del suelo.

-(AtmosTera
Sires factible, humedecer el suelo en las areas de transito vehicular y operacion de
maquinaria para evitar la formacion de polvos fugitivos que alteren la calidad del

aire y visibilidad.
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Los vehiculos y maquinaria a utilizar en la obra, deberan encontrarse en optimas
condiciones de operacion para minimizar las emisiones a la atmoésfera producto de

la combustién.

Durante las actividades donde se realicen movimientos de tierra (excavaciones,
nivelacion, compactacion y servicios), se recomienda mantener humeda la

superficie a trabajar, rociandose con agua no potable.

El transporte de los materiales pétreos y/o escombros se hara enda medida de lo
posible en vehiculos cubiertos con lona para evitar que éstos, sean derramados a

Su paso, evitando asi la generacion difusa de polvos.

Nivel de ruido:

No se deberd utilizar explosivos en el desarfollo del proyecto.

Se generara ruido durante el tiempo\quegduren las obras de urbanizacion y
construccion, principalmente dufante las actividades de nivelacion y compactacion
del terreno, por el mismo transito de la'maquinaria que sera utilizada. Se laborara
en un horario de 8:00“a17°Q0 boras para evitar molestias a los vecinos. Los
niveles de ruido deben,ser de acuerdo a los que marca la NOM-081-ECOL-1994.
Que corresponden a.68 decibeles (dB) de 6:00-22:00 horas (hr) y 65 dB de 22:00-
6:00 hr.

El nivel de ruldo’durante esta etapa y la de construccion sera prevenido solicitando
d los contratistas que los vehiculos de carga y maquinaria pesada estén

equipados con silenciadores, en la medida de lo posible.

- Vegetacion terrestre

Se efectuara previo a las actividades de remocién de la cubierta vegetal un Programa de rescate de especies listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2001 y aquellas de flora de interés especial que pudieran identificarse en las superficies de
afectacion; mismas que al localizarse seran reubicadas a las areas de conservacion o lugares que designe la autoridad

ambiental
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A su vez se deberd identificar y localizar especies que por su &rea de distribucion,
tamafio de sus poblaciones o movilidad, pueden poner en riesgo su viabilidad
biologica en todo su héabitat natural, a fin de efectuar su relocalizacion o bien
facilitar el desplazamiento de especies de baja 0 mediana movilidad, hacia zonas
aledafias donde los efectos del ruido o de la remocién de la vegetacion no sean
perceptibles.

El desmonte sera realizado de manera paulatina a fin de minimizar los procesos erosivos en la Zona

Se prohibira estrictamente el uso de fuego y/o producte$ quimices/para eliminar la

vegetacion nativa.

Se pondra especial cuidado al cumplimientg de Ias*nhormas de prevencion de

incendios forestales durante la ejecucion del desmonte.

La cubierta vegetal sera removidayen un\22.00 % del total del predio, sin embargo
se compensara de alguna_manera @l dafio provocado estableciendo una nueva
cubierta de especies nativas‘eomaobareas verdes en 0.0400 hectarea a manera de
Parque Temaético, el€ual albergara las cactaceas que sean rescatadas durante las
actividades de desmonte"mademas que sera a condicionado con especies nativas,
con la finalidad“\de crear un hébitat propicio para las especies de cactaceas. Lo
anterior_con\Ja finalidad de cumplir con dos funciones; por un lado cubrir la
demanda de'sitios de calidad paisajistica en el entorno y por otro, la incorporacion

dé un medioegetal para refugio de la fauna silvestre.

- Fauna silvestre
Si fuera posible, se delimitaran los frentes de obra mediante cercos perimetrales

con la finalidad de establecer una barrera fisica que impida el paso de la fauna
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silvestre; coadyuvando de esta manera en la disminucion de riesgos por muerte

accidental.

Se prohibira estrictamente cualquier tipo de aprovechamiento de especies de flora
y fauna terrestre en zonas aledafias, especialmente aquellas catalogadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2001, asi como de aves canoras Yy de ornato. Se censidera
que con las medidas adoptadas en el atributo flora se coadyuvara parcialpfenté
con el retorno de la fauna silvestre que habita el lugar.

Se considera que con las medidas adoptadas en el atribut@yflora \se” coadyuvara

parcialmente con el retorno de la fauna silvestre que habitajellugafr.

- Paisaje

Para amortizar los efectos en el paisajefde la Superficie aprovechada, se
estableceran 400 m? de &reas verdes (Parque Tematico); pretendiendo favorecer
de esta manera las cualidades estéticas, delhatea.

- Socioecondmico

El aspecto positivo del“\proyecto”lo constituye principalmente la creaciéon de
empleos de diversa“indole,\ generando ademas una derrama econdmica con
implicacion de, Ruevas aportaciones al municipio de Santa Catarina, N. L.,
provenientes deNos~impuestos por los derechos que implican el desarrollo de la
obra y.su_ puesta en funcionamiento. Ademas de brindar al municipio una

alternativa de\energia sustentable.

b) Construccion

Los impactos generados durante esta etapa se consideran de alta intensidad, pero

con susceptibilidad de ser mitigables en el momento de presentarse; un factor
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positivo sera la generacion de empleos diversos tanto temporales como

permanentes.

Es importante sefialar que no se pretende confinar, reciclar ni tratar en la zona, residuos que por sus propiedades fisicas,

quimicas o bioldgicas cuenten con caracteristicas de peligrosidad segun lo establecido en la NOM-052-SEMARNAT-1993.

- Agua
Se colocaran sanitarios moviles para el desfogue de las aguas residuales,
previendo eliminar la probabilidad de contaminar el agua y el suélg, evitando asi el

fecalismo al aire libre.

Se prevera no interrumpir significativamente 1@s .drenes naturales del terreno,
siendo importante sefialar que no existen pozos,activos de aprovechamiento del

recurso en el sitio que conforma el proyecto,

- Suelo

Se prevé no derramar combustibles o aceites queontaminef’el su€lo o las zonas de escorrentias intermitentes existentes

en el predio.

Las mezcladoras de concreto el equipo utilizado para su transporte y aplicacion
durante la constmuccion de la obra civil, sOlo podra lavarse en el area

preestablecida,comerde,servicio fuera de los limites del proyecto.

La limpieza,del sitio se llevara a cabo de manera continua durante cada etapay en
los ydiferentes frentes de trabajo; lo cual consistirA en recoger los residuos
generados tales como madera, plasticos, pedaceria metélica, cartones y residuos

de'mezClas de concreto que pudieran afectar el recurso, etc.

Se haran las reparaciones técnicas necesarias cuando se presenten problemas
ocasionados por la accion de la lluvia y el viento, tales como grietas y erosiones en

el sitio.
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- Atmosfera

La calidad del aire se vera afectada por la circulacion de vehiculos y maquinaria
pesada a utilizar en la construccion y la generacion de particulas de polvo durante
la ejecucion de las obras; sin embargo, en épocas de escasa precipitacion pluvial
se tiene previsto realizar riegos periédicos en la medida de lo posible tanto en los
caminos de trasporte de material como en el frente de trabajo, ya que el polvo

ocasiona molestias de respiracion y visibilidad al personal de campo tratado

Cuando se realice el vaciado de escombros y materiales en [0s camiOnes de
carga, estos deberan rociarse si existe factibilidad con agua*ho potable para evitar

la emision de polvos fugitivos.

Los camiones de los proveedores de materialés que) puedan generar polvos
fugitivos durante su transporte, deberan sércubiertoS con lona preferentemente

para minimizar la generacion de particulas.

Nivel de ruido:
Durante la operacion de la maquinagia y vehiculos, se debera cumplir con los
estandares que fijan los“xeglamenptos aplicables para la proteccion del ambiente

contra la contaminaciog origihada por la emision de ruido.

- Vegetacion terrestre

El matedial “«esultante del desmonte debera ser picado y posteriormente
depositado en las areas contiguas al desarrollo de la actividad, a fin de coadyuvar
en la rectiperacion de areas que presenten cierto grado de degradacion ecoldgica,

evitand@ de esta manera también su acumulacién como material inflamable.

Se procedera a establecer un Parque tematico en una superficie de 400m? , en
donde se estableceran especies del genero de las cactaceas y especies arboreas

de la region
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En caso de no ser suficientes en nimero los ejemplares rescatados, se utilizaran especies nativas de la region que
provengan de viveros autorizados, contemplando la obligacién de brindar el cuidado y mantenimiento permanente requerido

para garantizar su sobrevivencia y desarrollo.

Se prohibira fomentar el empleo y la introduccién de especies exdéticas de flora utilizadas cominmente en las areas

urbanas, con la finalidad de no propiciar el desplazamiento de la vegetacion nativa.

- Fauna silvestre

Se recomienda que antes de iniciar el proceso de desmonte, se proceda a reglizar
actividades que ahuyenten a la fauna silvestre; accion que deber§, realizafse a lo
largo de todo el predio conforme a la apertura del terreno-para el establecimiento

los aerogeneradores.

Se recomienda que los conductores de vehieulos y maquinaria tomen las
precauciones necesarias para evitar la muefte accidental de ejemplares de fauna

silvestre; especialmente reptiles de lento desplazamiento.

A fin de mitigar los impactos provecados por las actividades de los trabajadores,
se recomienda dar platicas,de conciertizacion a todo el personal involucrado en
las etapas de construccin y%gperacion, de tal manera que no se cometan actos
que deterioren el ambiente‘de’la zona, tales como la caza o captura de fauna
silvestre, desmontes inneeéesarios y deposicion de basura en el sitio del proyecto.

En el caso de encontrarse en el predio alguna especie listada en proteccion en la
NOM-059-SEMARNAT-2001, se aplicara el Programa propuesto de proteccion a la

faunasilvestre en riesgo.

Deposito de residuos solidos domésticos en contenedores con tapa, ubicados de manera estratégica en los frentes de obra
y dispesi€ion periddica en sitios autorizados por la Autoridad local competente, a efecto de evitar su dispersién y la
proliferacién de fauna nociva.

- Paisaje
La proyeccion de los aerogeneradores se considera que el paisaje se vera

modificado significativamente, sin embargo se estima que generara beneficios
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directos en cuanto al turismo fotografico, ademas de las visitas guiadas que se
contempla llevar a cabo a grupo de estudiantes de todas las edades con la

finalidad de dar a conocer nuevas alternativas de energia limpia.

A fin de que el sitio adquiera mayores cualidades estético-paisajisticas, se

recomienda plantar arboles nativos en las areas del parque tematico.

- Socioecondmico
La derrama econdmica proveniente de la contratacion temporal O\germanente de
personal del AMM, mejorard significativamente la cafidad de vida de los

pobladores.

c) Operacion y mantenimiento

- Agua

Se contard con servicios sanitarios para®el desalojo de las aguas residuales
domeésticas, los cuales seran cqehegtados\a la red de drenaje sanitario municipal, lo
que finalmente formara parte del volupien dirigido a las plantas de tratamiento en
el AMM.

- Suelo

Se contempla una buepa“€ompactacion del suelo y cimentacion en las etapas de
preparacion del‘sjtio,y./construccion para evitar hundimientos y/0 agrietamientos

durante.esta etapa.

Se contard~con una adecuada disposicion de residuos sélidos domésticos por el
Sexvicio/de Limpia municipal, con la finalidad de no alterar las caracteristicas del

suelo de la zona.

- Atmaosfera
No se contempla una medida de mitigacion para las emisiones atmosféricas del

parque vehicular que se genere con la presencia de visitantes, se prevé
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supervisar los vehiculos utilizados en las actividades de mantenimiento, los cuales
cumplan con su respectiva afinacion y cambios de aceite de manera periddica y

fuera del area.

- Paisaje

Con el desarrollo del proyecto en el area, este sera congruente con los usos que
se presentan en su entorno, ademas de conservar en buen estade. las\&reas
verdes establecidas dentro del predio y sitios adyacentes con el fin de perp€&tuar

una armonia con el medio ambiente que lo circunda.

- Socioeconémico
La operacion del proyecto generara principalmente ‘una demanda de servicios que
arrojara ingresos para las compafiias publicas y privadas en cuanto al suministro

de energia.

d) Abandono del sito

No previstas por el giro del proyecto

VI.2 Impactos residtales

Aun y cuando se considefa”aplicar las medidas descritas anteriormente con el fin
de atenuar en lonnaximo los efectos sobre el medio ambiente, permaneceran en el
sitio al_menos los™impactos residuales en las caracteristicas del relieve y la

vegetacion después del establecimiento del proyecto.

Con respecto a la distribucion de las comunidades vegetales en la region, cabe
sefalar que aunque se contempla el establecimiento de un parque tematico, estas
inicialmente no tendran las mismas funciones ecologicas que el matorral
submontano en la actualidad, ya que no se podra contar con la misma
composicion de especies y estructura. Sin embargo el rescate de especies de flora

que se llevara a cabo en el sitio, se considera como un factor importante en la
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proteccion y divulgacion sobre la proteccion de este grupo tan importante de

especies de flora.
Se considera que la eliminacion de los elementos floristicos principalmente con

caracteristicas de matorral submontano, no pone en riesgo la continuidad de los

ciclos biologicos de la vida silvestre y la modificacion de los patrenes de

distribucion de la flora y fauna silvestre a nivel de ecosistema. C)
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vii. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIl.1. PRONOSTICO DEL ESCENARIO
Para construir el escenario ambiental modificado a futuro, se consideraran a
continuacion los principales factores ambientales que se veran modificados

durante las diferentes etapas del proyecto “Edlica Santa Catarina”.

Aire (Atmosfera).

En las etapas de preparacion del sitio y construccién, se generaran es emiti por fuentes
moviles. La emisién de los gases es baja, temporal y la capacid | medio gircundante diluye

estos gases. ‘

En la etapa de operacion no afecta al aire ya que los aero

En la etapa de operacion y mantenimiento se presentasa ecto glel ruido, que sera uno de los
puntos en donde se implementaran mejoras par nimo este efecto aplicando las
normas ambientales respectivas y medidas correctivas c ntes.

Suelo. i

Actualmente, el uso de suelo es natur. sera ¢éambiado a uso de suelo industrial. Esto producira

un beneficio a la sociedad ya que e recera la generacion de energia eléctrica, sin impedir

técnicamente que se presentendtras actividades en la zona.

Hidrologia.

La afectacion que se,presenta es baja considerando la cobertura del efecto con referencia al
proyecto. Se tomanfen cuenta‘@diversas medidas de restauracion y mitigacion al respecto.
Vegetacion. \/

A la fecha, la enta mas elementos naturales que perturbaciones, mismas que son una

componente vegetal por el uso irregular de las areas como zonas urbanisticas.
0 anterior, el proyecto no alterard en forma adicional la vegetacion, solo la

ferente,al area de ocupacion del proyecto.
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Fauna.

Los vertebrados terrestres podran permanecer debajo de los aerogeneradores sin ningdn
problema ya que su funcionamiento no les afecta. Aunado a esto, la afectacion a las aves se
reducira con la implementacién de medidas preventivas y de mitigacion con la finalidad de evitar
los posibles incidentes de la estructura y el aerogenerador con las aves. En lo general, podra
continuar de manera normal el uso del area, debido a que aun con la modificacién al habitat para

estos organismos, seguira disponible el uso del area.

Paisaje.

Habra una modificacion en el paisaje, siendo que estos cambios no seran del todo drastices ya
gue existe un elemento anterior a este proyecto que lo afecta como es 4ajconstruccidn de la
Autopista Saltillo-Monterrey y del mismo Fraccionamiento en la actualidad, por lgygue se espera
gue las personas que regularmente transitan por la carretera podran“imcorpgrar a través del

tiempo a los aerogeneradores como parte del paisaje.

Empleo y factores socioecondmicos.

El conjunto de beneficios derivados de las actividades, setefleja en aspectos positivos sobre los
atributos socioecondmicos que se han visto reflejad@S con proyeetos del mismo rubro en Oaxaca
y Baja California, ya que su impacto ha sido positivo per la creacion de empleos temporales y
permanentes, la economia local y regional, |&ycalidad de vida y el desarrollo socioeconémico por
la creacion de nuevos bienes y servicios#€on aste proyecto habra beneficios sociales, el principal
es la generacion de energia eléctricagtomo un satisfactor de necesidades sin afectacion al medio
ambiente. Existiria una derramasecondémicajpara la zona en la etapa de preparacion del sitio y
construccion, mantenimientagy vigilanciajporque se creardn empleos. Al aumentar el suministro
de energia, se generangotros factores, servicios y bienes como la generacion de escuelas,

viviendas, hospitales,entre‘etros.

De acuerdota la amplitud del Sistema Ambiental identificado para el proyecto
Eolica Samta Catarina y la extension o grado de los impactos identificados se
infiere que las acciones del proyecto tendran poco efecto y/o significancia sobre
las condiciones actuales de los parametros ambientales y sus procesos de
cambio. Como resultado de la descripcion del medio, se infiere que la afectacion
actual del Sistema Ambiental fue generada por las actividades ganaderas
histdéricas y por el inicio de actividades de urbanizacion en gran parte del mismo

para el desarrollo de actividades industriales y habitacionales. Asi mismo se
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presenta una afectacion indirecta por la presion que ejerce el crecimiento urbano

del area metropolitana de Monterrey y de la cercania relativa a la autopista

Monterrey- Saltillo.

En términos generales la inclusion del proyecto en las condiciones ambientales
actuales no modificara las condiciones de afectacion y tampoco sus efectos se
presentaran de manera acumulativa, es decir, no se incrementara.el grado dé
perturbacion actual. La afirmacion anterior se basa en la calidad Yy cantidad del
habitat y de los parametros ambientales que seran afectados en mayomgrado por
la obra propuesta. El Matorral Submontano del poligono,”que representa al tipo
vegetativo dominante, se encuentra en una condicion .de desarralid que equivale a
una comunidad en disturbio, que en el proceso 'de desafolle de la comunidad o
sucesion ecoldgica representa una etapa seral anterios a la comunidad climax.
Esta condicion tiene la capacidad de brindar)/los Servicios ambientales y las
funciones ecologicas primarias propias de lasYeomunidades vegetativas de la
regién y la ejecucion del proyectg tendrawupa interferencia en grado muy bajo
considerando una escala ordinal"de 4 grados (alto, medio, bajo y muy bajo). El
escenario futuro sin el proyecto contémpla acciones de mayor impacto derivadas
de la ampliacién y crecimient@yde Jas areas urbanas. Dichos efectos se daran, en
principio, porque los terrenos aledafios al predio del Sr. Enrique Chapa Lee son
propiedad del fraccionamieénto Corral de Piedra y en los cuales, ya existe el
permiso para la‘ampliacion del desarrollo inmobiliario. Este escenario significaria
un impaeto en grado alto debido a que comprende la remocion total de la
vegetacion yi el obvio desplazamiento de la fauna, como ya sucedié con los
terrenos “aetualmente desarrollados. Por otra parte, el desarrollo de la zona
propicia/ el crecimiento urbano atrayendo la instalacion de mas industrias y, por

ende, de mas asentamientos humanos.

Una alternativa a la obra, es compensar los efectos que seran causados por la
misma con medidas que incidan positivamente en el paisaje natural y que

restituyan parcialmente las funciones ecoldgicas de los componentes naturales,
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incluso las medidas seran aplicadas en el total de la superficie de los predios
(Enriqgue Chapa Lee y area municipal). Las medidas de compensacion y de
restauracion parcial consisten en la reforestacion de las areas afectadas por el
proyecto y previo al mismo. La recomendacién es reforestar, obviamente con
especies nativas y de origen primario que tengan la capacidad ecolégica de formar
habitat y atraer fauna nativa. De este modo el prondstico del escenario agbiental
cambiaria en términos positivos y no mantendria el mismo grado de.afegtacion

actual ya que se restaurarian o apoyarian las funciones ecolégicas normales.

Los parametros que presentaran los mayores impactos y que por ende seran modificados en
mayor medida son: a) el Paisaje, b) las Aves y, c) el Ruido. El resto.de 1os"parametros

también se veran afectados pero en un grado menor o insighificante.

La fauna presentard cambios similares a los identificados para la vegetacion pero el efecto
mas importante sera la disminucion del “habitat” (ya alterado actualmente). Pero de
acuerdo a la naturaleza del proyecto ng,se presghtaran acciones que influyan en la
desaparicion o extincion de especigs de,fauna‘en el Sistema Ambiental delimitado. Es decir,

las actividades industriales sigyen siendo @lfactor de presion principal.

Otro componente del ambiente natural que se vera afectado con cambios poco
significativos, es el\airegespecialmente la calidad del mismo. Estos cambios estaran en
funcion del aporte‘que-tepdran las acciones del proyecto sobre la calidad del aire por la
emision de,gases y humos emitidos por los vehiculos de carga y transporte durante la etapa
de construccion y’de operacion del proyecto.

Emyel pronostico demografico, el escenario social presentard cambios que no
seran derivados de la obra propuesta ya que su tamafio es muy pequefio y por lo
tanto, su aporte al incremento de poblacion por la generacion de nuevos empleos
es insignificante. Sin embargo, de manera independiente al proyecto, la dinamica
poblacional del sitio sigue la misma tonica que el resto del area conurbada de la

zona metropolitana de Monterrey. De acuerdo a los ultimos censos del INEGI, la
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densidad de poblacion en la zona metropolitana en el 2005 era de 6312 habitantgs
por kilbmetro cuadrado y para julio del 2007 se estima un incremento de
aproximadamente el 4%, alcanzando los 6557 habitantes por kilbmetro cuadrado.
En la zona industrial donde estd localizado el proyecto es probable que la
densidad de poblacion actual no llegue ni al 50% de las cifras citadas, no obstante,
la apertura de nuevos asentamientos humanos alrededor de la zona igdustrial
incrementaran notablemente las cifras hasta alcanzar en menos dgx5 anos 198
nameros mencionados de densidad poblacional del area metropolitapa. Unq de los
asentamientos que ya estan cerca del la zona es el fraccionamignto=@€0rcel de

Piedra.

Es importante considerar como una premisa ‘fundamental que los polos de
desarrollo urbano se originan a partir de los ejeSyurbanos representados por las
vialidades mas importantes. En la zona, el“eje principal, esta representado por la

Carretera Monterrey-Saltillo y el eje secundario por’la carretera Monterrey-Garcia.

Es evidente que las condiciones narmales o primarias de las comunidades bioldgicas y, en
general, del sistema ambientalgredominante en la zona de estudio no podran retornar a su
estado original, sea que un‘escenagio ipcluya el desarrollo de la obra o bien que un segundo
escenario considere el Noydesarrallo de la obra, en cualquiera de los dos caso las
condiciones actualés seguiran™n proceso de deterioro por la presencia de actividades de
indole industrial y'social..8in embargo, es importante hacer notar que el desarrollo de la
infraestruetura‘debe ser acorde a las condiciones naturales del sitio utilizando especies y
elementos propios de la region en las superficies dedicadas a las areas verdes, de

eSparcimiente’y en las de conservacién o compensacién de los impactos.

VIl.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

La mitigacion o prevencion eficaz de los impactos depende no sélo de la aplicacion de las
medidas de control, sino también de practicas de vigilancia apropiadas. Por este motivo,
durante el desarrollo del presente proyecto se adoptara una forma basica que considere

monitorear principalmente los efectos sobre la salud humana y los niveles de impacto que
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resulten por la ejecucion de las actividades propuestas, valorando paralelamente la eficacia
de las medidas de mitigacidn propuestas; apoyando al sistema de cumplimiento de las
medidas de prevencion y de mitigacion expuestas en el Capitulo V1. El establecimiento del
desarrollo inmobiliario no impactara ningun factor ambiental que modifique las tendencias
actuales en el sistema, por lo que no se propondra un programa de monitoreo tan amplio. A
partir de la definicidn de las medidas de prevencion y mitigacion, y al calendario de
aplicacion propuesto en el capitulo VI que empata con los tiempos de ejecucidénde 1a obra]
se podré aplicar la supervision por la autoridad correspondiente para verificar el
cumplimiento de las medidas de mitigacion. La supervision debera ser al final*desld etapa
de construccion y durante la etapa de operacion, siendo la autoridadieompetente la que
establezca la periodicidad de la misma. Entre los programas secesarios para realizar la
vigilancia de los componentes ambientales que se prestime‘afectar se’encuentran los
siguientes:

a) Programa de reforestacion para enriquecimieénto’ de Ias areas verdes, contemplando
como indicador de éxito el nimero de individuos establecidos en cada superficie.

b) Programa de mantenimiento preyentivo Wmycorrectivo de los vehiculos, equipo y
maquinaria a utilizar, contempland@ cemo indicador de éxito los informes de cumplimiento
donde se declaren cero eventog de contaminacion al suelo.

c) Programa de manejo dé\esiduos s6lidos urbanos y de manejo especial, contemplando
como indicador de éxito'lgs informes remitidos a la Autoridad estatal.

d) Programa de, mangjo,de feSiduos peligros, contemplando como indicador de éxito los
mismos informes\ patciales de cumplimiento donde se declaren cero eventos de

contamipagiontal suelo.

Se sefiala‘ademas, que durante la ejecucion del proyecto se contara con un Programa de
supervision a cargo de un responsable ambiental en el area, encargado de detectar aspectos
criticos desde el punto de vista ambiental y facultado para tomar decisiones, definir
estrategias 0 modificar actividades que dafien al ecosistema, conforme a las actividades

enlistadas en la siguiente Tabla.
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Tabla VI1I.1. Esquema calendarizado de vigilancia de los componentes a impactar.

A
o Componente ambiental o Plazo de .
No. Etapa del proyecto Recomendacion MIA o Forma de cumplimiento o Monitoreo
beneficiado cumplimiento
1 Posterior a la . . Conservacion de areas Verificar las acciones de
y » Ejecucion del Programa de » . )
Preparacion del sitio » Vegetacion terrestre verdes manejo previo a su entrega a la
reforestacion _
Autoridad local
2 Durante y después Dar mantenimiento  preventivo vy Ejecucién del Pro ade | L una Bitacora Verificacion mensual de la
de la etapa de correctivo a los vehiculos, equipo y Suelo y atmosfera mantenimientg mantenimiento Bitacora.
Preparacion del sitio | maquinaria.
3 Durante y después de ) . . Llevar una Bitacora Verificacion mensual de la
Manejo de Residuos Solidos Urbanos y | ) »
la etapa de . . Suelo y atmoésfera de manejo Bitacora
» » de Manejo Especial
Preparacion del sitio
4 Durante y después Llevar una Bitacora Verificacion mensual de la
de la etapa de Manejo de Residuos Peligros Suelo de manejo Bitacora
Preparacion del sitio
5 Antes de la etapa de Ingreso de Programa
Preparacion del sitio . y y reporte de En los Informes Trimestrales se
» Ejecucion del Programa de o o
Programa de Proteccién de Flora Vegetal terres B cumplimiento a la reportara la efectividad del
Proteccion de Flora
SEMARNAT con programa
4 \ copia a la PROFEPA
6 Antes de la etapa de . Ingreso de Programa
Preparacion del sitio . » y reporte de En los Informes Trimestrales se
y ) Ejecucién del Programa de o o
Programa de Proteccién de Fauna Silvestre y cumplimiento a la reportara la efectividad del
Proteccion de Fauna
SEMARNAT con programa
copia a la PROFEPA
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Otros puntos particulares a evaluar serian los siguientes:

e Solo remover, rescatar y disponer la vegetacion que interfiera con la obra.

e Proteccion de las especies de fauna durante las etapas de preparacion del sitio
y construccion.

e Evitar el uso de productos quimicos y fuego para el desmonte, asi como
guemar la vegetacion removida.

e Excavar solo los volimenes requeridos para el moniae- de” los
aerogeneradores e instalacion de la linea de transmision.

e Instalar letrinas mdviles.

e Colocar tambos para recolecciéon de residuos sélidos.

e Manejo de sustancias y residuos peligrosos de aCuerd6¥a la Ley General de
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, el Reglamento de la LGEEPA y
normas aplicables.

e Verificar que todos los vehiculos cumplah con la normatividad aplicable
existente, asi como la ejecucion de wn_programa de mantenimiento preventivo
para evitar derrames de aceite lubricantes aceite hidraulico.

e Prohibir la colecta, caza, capturay,consumo y comercializacion de flora y fauna
en la etapa de preparacion“del sitio,y construccion.

e Mantener vigilancia pefmanerite para evitar incendios.

e Evitar fogatas-en el‘area de estudio.

e Vigilar los dxenajes Superficiales para evitar erosion.

e CubrirfoS™eamiiones preferentemente con lona para prevenir la emision de
particylas suspendidas.

¢ /"Funeionamiento continuo de la estacion meteoroldgica existente en el lugar.

VII.3. CONCLUSION

Con base en lo descrito anteriormente, acerca de los componentes del proyecto,
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los atributos ambientales, la interacciébn de ambos elementos y el cumplimiento de
las Normas Oficiales Mexicanas aplicables al caso, se estima que el proyecto
propuesto traera importantes beneficios a la economia local e incluso regional;
aprovechando el potencial natural del sitio con el empleo de una tecnologia
“verde”, la cual no afectara mediante la generacién de ningun tipo de emisién a la
atmosfera y beneficiara en una mejora en la calidad del ambiente y poryende el

beneficio directo a poblacion de la region.

Es importante resaltar que durante la operacion de la Planta Eeloeléetrica, los
beneficios que se presentaran son altamente significativoSien cuanto a que la
energia edlica no contamina, su fuente es inagotable,da generacién de energia no
requiere del consumo de combustibles fosiles,' no“se ‘generaran residuos que
pongan en peligro o riesgo al ambiente. En este“sentidg, la generacion edlica es
limpia y protege la calidad del aire de la zonapala vez que permite contribuir en la

reduccion de emision de gases.

En cuanto al paisaje lo efectos seran st duda ge caracter permanente, impactando en
primera instancia los valores estéticos y lajincidencia visual; sin embargo, dado que el
paisaje natural ya se encuentra alterade’en la region, se asume que el impacto del proyecto
eléctrico por las difergntes infragstructuras no afectara a la vida silvestre. El balance al
considerar todos los efeetes benéficos y perjudiciales del proyecto de una manera integral
en el sistema ambrentakregional es de —29.56 unidades de impacto ambiental, de los
potencialesa92.5 unidades de impacto ambiental que se podrian presentar si consideramos
todas las interacciones del proyecto con efectos negativos y en su maxima expresion, lo que
significa que-€l impacto que producira el proyecto, sin medidas de mitigacion, equivale al
31195 %.de impacto global, lo que puede considerarse compatible al contemplar la
necesidad de empleos en la region y de los beneficios que promovera. Asimismo, estos
impactos generales pueden ser abatibles, a través de las medidas de mitigacion, hasta —8.58
unidades de impacto ambiental que representan un impacto del 9.27 % respecto al impacto
real. Estas unidades son residuales y justifican una compensacion en la misma medida con

respecto al total. Con base en lo anterior, se considera al presente proyecto como
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socialmente atil y ambientalmente aceptable; asimismo, se considera que los beneficios
prevaleceran si se ejecutan las medidas de mitigacidn propuestas para los impactos

ambientales registrados en el presente Estudio.

En este sentido, se concluye que la obra propuesta no es altamente impactante al
ambiente, en sus factores ambientales descritos, asi también que los impactos

mas adversos y significativos se daran durante las etapas de preparaéion s

y construccion, y que pueden ser mitigados y eliminados orme con
medidas estrictas. Asi, la etapa de operacion en su conjunto, u ctividad
benéfica, altamente impactante al entorno inmediato, en tiempo a | y a futuro,

toda vez que la tecnologia a emplear para producir ele ambientalmente

limpia y segura.
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capitulo viii. Identificacion de los instrumentos metodoldégicos y elementos

técnicos

VIII.1. Metodologia para el muestreo de vegetacion.

Con la finalidad de llevar a cabo la identificacion de la diversidad de la flora
presente en el rea de estudio asi como la caracterizacion de la misma; se utilizo
la metodologia descrita en este capitulo. El procedimiento utilizado en as
actividades de campo para conocer los atributos de la vegetacion presente €n el

area en donde se ubicaran las actividades del proyecto fue la siguiente:

Primeramente con la utilizacion de imagenes dedsatélite “atixiliandose con
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y con un'recorrdo preliminar; lo anterior
con la finalidad de identificar los diferentes estratos vegetales presentes en el
area; asi como las especies que los conforman ¢ identificar los accesos al mismo.
Al realizarse lo anterior, se determind realizafpun inventario de las especies
vegetales distribuidas en el terreno.debido"agla escasez de los mismos (ya que el

predio era utilizado con fines agropecuaries).

En dicho inventario se\ contahilizd el ndmero de ejemplares por especie
identificada. Asi mismo, se) midieron los pardmetros dasomeétricos de altura,
diametro basal y diametro de copa tomados de norte a sur y de oriente a poniente.
Con los datos “obtepidos se estima el volumen a remover por especies.
Posteriormente, con los datos obtenidos en campo se realizaron estimaciones de
diverses parametros ecologicos, mostrados en el Capitulo IV. Es importante
sefalar (de"nueva cuenta), que no se registraron especies pertenecientes al grupo
deylas cactaceas y otras de relevancia, ecolégicamente hablando, debido a su
inclusion dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001 bajo algun estatus de riesgo

ecoldgico.
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Para realizar las actividades mencionadas se utilizaron los siguientes materiales y
equipo: cinta métrica de 5 m de longitud, pistola Haggar y balizas plegables (para
alturas superiores a 5 m), forcipulas y cintas diamétricas (para el diametro de los

fustes). Equipo como GPS, viboreras, guantes entre otros.

VIII.1.2. Calculos derivados de la medicidon de vegetacion.
Los recorridos llevados a cabo en el area del proyecto fueron con gkqbjetivo de
obtener datos cuantitativos y cualitativos sobre la composicion y estructura de las

comunidades vegetales presentes.

Como se describié en el Capitulo IV, se determindron/.el digmetro de fuste,
diametro de copa, altura y numero de individuos\poryespecie, para realizar

posteriormente las estimaciones de Abundancia (A), Dominancia (D) y Frecuencia

(F).

Asi mismo, se realizo la estimacion.de lgs Siguientes indices: Estimacion del indice
de Valor de Importancia (IVI),4EStimaciop de indices de Diversidad de especies
(utilizando para este estudio el indigé de Shannon — Wiener), Estimacion de
indices de Riqueza (aunque existe’una gran cantidad de indices de riqueza, para
este proyecto se utilizaron los indices de Margaleaf, Gleason y Menhinick, debido
a que son los masadecuados para determinar la rigueza de especies para un
determinado habitat):

A continuaciGn se muestra el formato utilizado para el levantamiento de datos de

Vegetaciom:
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FORMATO DE MUESTREO DE VEGETACION

Sitio/ coordenada Sp Dy D2 | D3| Ci|[Ca| h Observaciones

VIIl.2. Metodologia para el muestreo de fauna.

A la par de la realizacion de las unidades de muestreo de flora, se procedi6 a monitorear las especies deyfauna segin los
grupos taxonémicos que se encuentran presentes en el area de estudio. Los métodos utilizados se describen a
continuacion:

VIII.2.1. Sistema y sitios de muestreo

Para lograr caracterizar a los diferentes grupgs taxondmicos que se encuentran
distribuidos en el area, se establecieron diferentes transectos de manera dirigida,
previo a esta actividad se realizdé un recorrido de-reconocimiento, teniendo como
criterio de seleccion el tipo de vegetacion, grado de perturbacion, y las condiciones
de suelo.

A continuacion se explicana detalle”la metodologia empleada para cuantificar cada
uno de los grupos” taxondémicos de fauna silvestre presente en el area del

proyecto.

VII.2.1 Metodos:

Aves

Para el monitoreo de la avifauna, se efectud la aplicacion de un muestreo
sistematico en el area de afectacion, llamado técnica de puntos de conteo (Fig.
VIII.1.). Este es uno de los mas utilizados para obtener la composicion de especies
de una comunidad, ademas para monitorear en tiempos las variaciones de su

abundancia en un ecosistema.
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150 m
50m

Figura VIII.1. Diagrama ilustrativo del método de puntos de conteo.

El monitoreo se establece dentro de la superficie del predio, utilizando puntos de conteo con un didmetro de 50 m cada una
y a una distancia de 150 m. Una vez definido el punto de conteo se procede a registrar aquellas especies obser:
identificadas por su canto durante cinco a 10 minutos de observacion en cada estacion de conteo. La técnica se
durante las horas crepusculares y antes del mediodia, con la finalidad de cubrir una mayor cantidad de especies
diferentes habitos y que sea de esta manera mas representativa. De la misma manera, en la distribucid
se considera su localizacion dentro de areas con mayor vegetacion, en espacios abiertos y en las orill
para aprovechar el efecto borde y obtener asi una mayor cobertura.

A manera de complemento, durante la caracterizacion4de la etacion se

registran las aves que no se hubieran identificado dura a i6n del método
anterior. |

Mamiferos
La presencia de este grupo se determind jante la observacion directa e
indirecta, identificacion de huellas cretas, con la finalidad de evitar

implementar técnicas de capturafPara l@ anterior, se llevan a cabo recorridos en
las horas del crepusculo y antes de diodia. Ademas para mamiferos medianos
se establecen estacio w u odorificas en puntos estratégicos de la
superficie del proye@s mo areas con vegetacién alta, veredas, sitios
abiertos o con cubierta tal. Estas consisten en limpiar pequefias areas de

2

aproximadamente 4 m“)y remover el suelo e incorporar arenas finas o bien suelo

previament , de tal manera que quede suelto y se puedan marcar las

§arlos animales por ellas.

el centro de esta pequefia superficie preparada, se clava en el suelo una
estaca de alrededor de 30 centimetros de largo, impregnada de un atrayente
como atun y huevos crudos. Las estaciones son preparadas por la tarde y
revisadas al siguiente dia en las primeras horas del crepusculo, con la finalidad de

registrar la presencia de animales con habitos nocturnos mediante las huellas.
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Una vez concluida la inspeccién se lleva a cabo la rehabilitacion de la parcela para
asi obtener datos de la fauna diurna, la cual se verifica por la tarde.

Reptiles
Durante las visitas de campo se registran aquellas &reas que puedan representar
un habitat potencial de refugio para la herpetofauna; documentandose mediante la

observacion directa principalmente.

A continuacién se presentan los formatos de campo utilizados p istro de
las especies integrantes de los diferentes grupos de fauna stre:

:/ HO% DE REGISTRO PARA MUESTREO DE MAMIFEROS
METODO DE ESTACIONES ODORIFERAS

/

Coordenadas: Norte: Oeste
m.s.n.m.
Tipo de vegetacion:
Estacion Especie Observaciones

1
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HOJA DE REGISTRO PARA MUESTREO DE AVES

Fecha: / /

METODO DE PUNTOS DE CONTEO

Lugar:

Coordenadas: Norte:

Tipo de vegetacion:

Oeste

D,

< 30 minutos

> 30 minutos | Aves de paso

Hor
No. de punto

Especie 0-5 5-10

|

0-5 5-10 0-5 5-10

’/

©| o N o g &~ W N -

L3

=
o

Y

'S

Observaciones:

\\)

pi
FORMATO DE MUESTREO DE MAMIFEROS
METODO DE TRANSECTO DIURNO
/ /
Coordenadas: Norte: Oeste
egetacion
Especie Tipo de vegetacion Observaciones
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FORMATO DE MUESTREO PARA REPTILES

Fecha: / /
Lugar: Coordenadas: Norte: Oeste
Tipo de vegetacion:
(
Especie Tipo de vegetacion Observaciones

)i

R
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VIIl.4. Otros anexos
Planos tematicos conforme a la informacion cartografica publicada por el INEGI.
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