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IV. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) Y SEÑALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGIÓN

En este capítulo se delimita y describe el Sistema Ambiental Regional (SAR) que comprende los predios en donde se pretende ubicar el proyecto “Eólica del Sur”; cuyas obras principales consisten en la instalación de 132 aerogeneradores (72 en la Poligonal “El Espinal” con una potencia instalada de 216 MW y 60 en la Poligonal “Juchitán” con una potencia de 180 MW), caminos de acceso a las obras, una Subestación en cada poligonal (Subestación EESI y EESII), obras e instalaciones provisionales y finalmente una Línea de Transmisión (LT EES 230 kV-115 kV) mediante la cual se conectarán las Subestaciones y a su vez se entroncará con una Línea de Transmisión ya autorizada para su conexión con la subestación de CFE “Ixtepec Potencia”. Se plantea asimismo la problemática ambiental de la zona, tomando en cuenta las características bióticas y abióticas, así como las principales actividades productivas que se llevan a cabo en el área. 
IV.1 Delimitación y justificación del sistema ambiental regional (SAR) donde pretende establecerse el proyecto

El proyecto “Eólica del Sur” como se observa en el siguiente mapa, se encuentra ubicado en el estado de Oaxaca, en la región del Istmo de Tehuantepec dentro del Distrito 29 Juchitán, este se instalará en dos áreas adyacentes, denominadas Poligonal “El Espinal” y Poligonal “Juchitán”. La Poligonal “Juchitán” se encuentra en el municipio de Juchitán de Zaragoza y la Poligonal “El Espinal” en los municipios de Juchitán de Zaragoza y El Espinal, ambos al suroeste del estado de Oaxaca. Estos municipios limitan al norte con Asunción Ixtaltepec, Ciudad Ixtepec, al sur con Santa María Xadani, al este con Santo Domingo Ingenio, Unión Hidalgo y San Dionisio del Mar y al oeste con los municipios de San Pedro Comitancillo y San Blas Atempa. El Mapa Base se puede apreciar en el Anexo VIII.3.1.
[image: image2.emf]
Mapa IV.1 Ubicación del proyecto “Eólica del Sur”.
La delimitación del Sistema Ambiental Regional (SAR) se llevó a cabo por medio de la sobreposición del Lay out del proyecto “Eólica del Sur”, cuyas dimensiones y distribución están indicadas en el Capítulo II de ésta MIA-R y las Subcuencas hidrológicas Espíritu Santo (clave 2593) y Tequila (clave 2612) que las contienen, y que se propone como la zona de evaluación como se muestra en la siguiente figura.

[image: image3]
Figura IV.1 Subcuencas hidrológicas y la sobreposición del proyecto “Eólica del Sur”.

El Área de Influencia del proyecto “Eólica del Sur” (“AIP”) está conformada por el área total de la Poligonal “Juchitán”, la Poligonal “El Espinal”, el área de la Línea de Transmisión (LT EES 230 kV-115 kV) y su Derecho de Vía (siempre y cuando queden fuera de alguna de las poligonales indicadas) y los caminos de acceso que queden externas a las poligonales ya indicadas. 
Tabla IV.1 Superficie de las poligonales del proyecto "Eólica del Sur".
	Poligonal
	Superficie

(m2)
	Superficie

(ha)

	Poligonal El Espinal
	25,410,789.6774
	2,541.0790

	Poligonal Juchitán
	27,977,941.4841
	2,797.7941

	Total Poligonales
	53,388,731.1615
	5,338.8731


Se considera que el “AIP” del proyecto “Eólica del Sur” es un área homogénea debido a su caracterización y al hecho de que los impactos potenciales del proyecto bajo evaluación así como sus medidas de mitigación, compensación y restauración y la aplicación de los Planes y Programas que se deriven de esta MIA-R, quedarán autocontenidos en ésta área. El “AIP” representa el 0.025 % de la superficie total del SAR.
Las superficies en donde se desarrollará el proyecto “Eólica del Sur” son:
Tabla IV.2 Superficie total requerida para el desarrollo del proyecto "Eólica del Sur".

	Concepto
	Superficie

(m2)

	Instalaciones Permanentes

	Aerogeneradores
	264,264

	Subestaciones EESI y EESII
	18,146.6431

	Caminos
	569,117.3615

	LT EES 230 kV-115 kV
	269,220.05

	Torres de medición
	17,200.2198

	Total instalaciones permanentes
	1,137,948.2744

	Obras e instalaciones provisionales

	Áreas temporales de trabajo
	146,084.2763

	Instalaciones provisionales para contratistas
	33,216.1679

	Fosas para secado de concreto residual
	306

	Total Obras e instalaciones provisionales
	179,606.4442

	Total proyecto “Eólica del Sur”
	1,317,554.7186


A partir de las consideraciones anteriormente señaladas, se concluye que las superficies que se indicaran en el presente capítulo son:

Sistema Ambiental Regional (SAR):


214,608.3500 ha

Superficie para el desarrollo del proyecto “Eólica del Sur”:
        131.7555 ha
Área de Influencia del Proyecto (“AIP”): 

     5,338.8731 ha
El SAR del proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” se muestran en el siguiente mapa, mismo que puede consultarse en el Anexo VIII.3.5.
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Mapa IV.2 Delimitación cartográfica del SAR.
IV.2 Caracterización y análisis del Sistema Ambiental Regional (SAR)

La caracterización y análisis los componentes bióticos y abióticos y socioeconómicos del SAR del proyecto “Eólica del Sur”, se realizó a partir del análisis de información bibliográfica y recursos electrónicos, así como de los datos obtenidos en el trabajo de campo, lo cual se detalla en los apartados siguientes.

Caracterización y análisis retrospectivo de la calidad ambiental del SAR

IV.2.1 Medio Abiótico

IV.2.1.1  Clima 
Los tipos de climáticos presentes son:
· (A)C(m): Semicálido, templado húmedo, lluvias de verano  del 5 al 10.2% anual

· (A)C(w1): Semicálido, templado subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

· (A)C(w2): Semicálido, templado subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

· Am: Cálido húmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

· Aw1: Cálido subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

· Aw2: Cálido subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

· Awo: Cálido subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

· BS1(h')w: Semiárido, cálido, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual

· BS1hw: Semiárido, templado con lluvias en verano del 5 al 10.2% anual

· C(m): Templado, húmedo, lluvias de verano del  5 al 10.2% anual
La distribución de los tipos climáticos en el SAR y su Área de Influencia se muestra en la siguiente tabla.
Tabla IV.3 Distribución del tipo climático en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

	Clima
	Descripción
	SAR (ha)
	Área de Influencia (ha)

	(A)C(m)
	Semicálido, templado húmedo, lluvias de verano  del 5 al 10.2% anual
	237.584
	-

	(A)C(w1)
	Semicálido, templado subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual
	747.504
	-

	(A)C(w2)
	Semicálido, templado subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual
	11,239.488
	-

	Am
	Cálido húmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual
	2.224
	-

	Aw1
	Cálido subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual
	25,315.832
	-

	Aw2
	Cálido subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual
	21,895.691
	-

	Awo
	Cálido subhúmedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual
	147,185.015
	5,338.8731

	BS1(h')w
	Semiárido, cálido, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual
	5,070.256
	-

	BS1hw
	Semiárido, templado con lluvias en verano del 5 al 10.2% anual
	1,963.371
	-

	C(m)
	Templado, húmedo, lluvias de verano del  5 al 10.2% anual
	951.375
	-

	Total
	214,608.34
	-


La distribución de los tipos climáticos en los componentes del proyecto “Eólica del Sur” se indica en la siguiente tabla:
Tabla IV.4 Tipo climático Awo en los componentes del proyecto “Eólica del Sur”.
	Poligonal
	Aerogeneradores
	Subestación Eléctrica
	Caminos
	LT EES 203 kV-115 kV
	Torres de medición

	Juchitán
	El total: 60
	EESII
	En su totalidad
	En su totalidad
	En su totalidad

	El Espinal
	El total: 72
	EESI
	En su totalidad
	En su totalidad
	En su totalidad


Las tablas anteriores muestran la uniformidad climática que prevalece en el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”; como podrá apreciarse en el siguiente mapa y en el Anexo VIII.3.6 Clima.
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Mapa IV.3 Mapa climático del SAR, proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

Debido a que el tipo climático predominante en la zona es el Awo, se dará su descripción detalla: es un clima cálido sub húmedo con lluvias de verano, con temperatura media anual mayor de 22 °C y temperatura del mes más frío mayor de 18 °C, precipitación media anual de 500 a 2,500 mm y precipitación del mes más seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual. La época de lluvias (junio a noviembre) y de secas o estiaje (diciembre a mayo) se encuentran bien diferenciadas. La transición invernal entre la época de lluvias y de estiaje presenta una dinámica muy intensa y peculiar por la presencia de vientos llamados nortes o tehuanos que son determinantes en los procesos ecológicos de la región (Lavín et al. 1990; Trasviña et al. 1995; Lluch-Cota et al. 1997; Anónimo, 2004). En el periodo de los nortes o tehuanos, los vientos son predominantemente de la dirección norte (30-70%) seguidos por la dirección sur (7.5-10%), noreste (7.5%) y sureste (7.5%); sin embargo para mayo-octubre predominan la dirección sur (30%), norte (15%), sureste (15%), noreste (10%) y este (5%) (INEGI, 1984c, d, e y f).
· Normal climatológica

Debido a que el tipo tipo de clima predominante es en Aw2 y se presenta en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, las variables que componen la normal climatológica los afectan de igual forma, por lo que en las siguientes tablas se resumen los valores promedios de sus variables y que se tienen registros continuos por series de tiempo.

Tabla IV.5 Normal climatológica en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

	Variable

Unidad de medida
	TMM1
	PP1
	PPD2
	PPMM1
	PPMD1
	NDCL1
	CTAP2
	EVAP1

	
	°C
	mm
	Mm/Día
	mm
	mm
	Día
	cm
	Mm

	Enero
	25.2
	2.6
	0.75
	23.7
	12.0
	0.6
	2.75
	216.9

	Febrero
	25.8
	3.0
	0.60
	42.3
	30.0
	0.6
	2.73
	203.5

	Marzo
	27.1
	6.5
	0.49
	63.7
	53.5
	0.6
	2.82
	235.6

	Abril
	28.6
	9.7
	0.91
	113.3
	85.6
	0.7
	3.26
	229.3

	Mayo
	29.4
	77.4
	3.25
	344.5
	127.5
	4.7
	3.88
	230.4

	Junio
	28.2
	226.4
	7.76
	628.9
	251.3
	11.1
	4.62
	188.6

	Julio
	27.8
	161.5
	6.43
	463.3
	177.5
	7.9
	4.43
	218.1

	Agosto
	28.1
	184.9
	7.16
	1,156.9
	208.0
	8.9
	4.48
	213.1

	Septiembre
	27.6
	266.4
	9.28
	796.4
	224.4
	10.1
	4.71
	196.6

	Octubre
	27.0
	75.4
	4.31
	491.9
	231.8
	4.3
	4.12
	216.7

	Noviembre
	26.8
	17.3
	1.94
	206.5
	198.2
	1.1
	3.47
	206.5

	Diciembre
	25.8
	5.0
	0.98
	54.0
	54.0
	0.5
	3.00
	206.3

	Promedio
	27.3
	86.34
	3.66
	365.45
	137.82
	51.1
	3.69
	2,561.6


Fuentes:

1 - Servicio Meteorológico Nacional. Comisión Nacional del Agua. Normal climatológica de la estación No. 20048, Juchitán de Zaragoza, SMN. Datos de 1971 a 2000 (29 años).

2 - NASA Surface meteorology and Solar Energy: Interannual Variability. Datos de 1983 a 2010 (27 años). 

TMM1 = Temperatura media mensual.

PPMM1 = Precipitación Promedio Máxima Mensual.

PP1 = Precipitación pluvial media mensual.

PPD2 = Precipitación promedio Diaria (únicamente existen datos anuales – 2010).

PPMD1 = Precipitación Promedio Máxima Diaria.

NDCL1 = Promedio número de días con lluvia.

CTAP2 = Columna total de agua precipitada (promedio mensual) (únicamente existen datos anuales de 2010).

EVAP = Evaporación

Tabla IV.6 Normal climatológica en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
	Variable

Unidad de medida
	TMM3
	PP3
	PPMM3
	TE3
	EVAP3

	
	°C
	mm
	mm
	día
	mm

	Enero
	24.80
	1.70
	11.00
	0.00
	256.40

	Febrero
	25.10
	6.10
	57.50
	0.00
	240.00

	Marzo
	26.70
	1.80
	11.00
	0.00
	279.80

	Abril
	28.10
	6.60
	33.00
	0.00
	268.50

	Mayo
	28.90
	57.50
	154.50
	0.00
	253.90

	Junio
	28.10
	193.90
	497.40
	0.00
	213.80

	Julio
	28.00
	123.70
	256.00
	0.00
	236.30

	Agosto
	28.10
	198.70
	585.80
	0.00
	230.50

	Septiembre
	27.30
	287.50
	618.50
	0.00
	184.40

	Octubre
	26.90
	61.50
	203.00
	0.00
	230.10

	Noviembre
	26.10
	6.50
	48.00
	0.00
	245.80

	Diciembre
	25.50
	6.80
	44.00
	0.00
	257.40

	PROMEDIO
	26.96
	79.35
	209.97
	0.00
	241.40


Fuentes:

3 - Servicio Meteorológico Nacional. Comisión Nacional del Agua. Normal climatológica de la estación No. 20091, Porvenir, Mpio. Juchitán de Zaragoza. Datos de 1951 a 2010 (59 años).

TMM = Temperatura media mensual.


PP = Precipitación pluvial media mensual.

PPMM = Precipitación promedio máxima mensual.
TE = Tormenta eléctrica.

EVAP =  Evaporación
Tabla IV.7 Normal climatológica en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
	Variable

Unidad de medida
	PMISHA2
	HR2 10m
	HE 10m2
	RyN
	NDGr
	NDTe

	
	kWh/m2/día
	%
	%
	°C
	Día
	Día

	Enero
	4.43
	64.36
	0.011753
	15.30
	0.0
	0.0

	Febrero
	5.06
	61.81
	0.011952
	15.54
	0.0
	0.0

	Marzo
	6.01
	58.31
	0.012289
	15.91
	0.0
	0.2

	Abril
	6.32
	61.18
	0.013773
	17.74
	0.0
	0.0

	Mayo
	6.04
	68.67
	0.015707
	19.89
	0.0
	0.0

	Junio
	5.29
	75.17
	0.016880
	21.11
	0.0
	0.1

	Julio
	5.59
	73.46
	0.016321
	20.58
	0.0
	0.0

	Agosto
	5.44
	72.96
	0.016312
	20.57
	0.0
	0.0

	Septiembre
	4.84
	76.60
	0.016628
	20.86
	0.0
	0.0

	Octubre
	4.74
	73.11
	0.015247
	19.43
	0.0
	0.0

	Noviembre
	4.63
	69.00
	0.013780
	17.80
	0.0
	0.0

	Diciembre
	4.36
	66.90
	0.012533
	16.31
	0.0
	0.0

	Promedio
	5.23
	68.46
	0.014431
	18.42
	0.0
	0.3


Fuentes:

1 - Servicio Meteorológico Nacional. Comisión Nacional del Agua. Normal climatológica de la estación No. 23009, El Espinal, SMN. Datos de 1971-2000 (29 años).

2 - NASA Surface meteorology and Solar Energy: Interannual Variability. Datos de 1983 a 2010.

PMISHA2 = Promedio mensual de Insolación superficial en el horizonte A.

HR = Humedad relativa medida a 10 m.s.n.m.

HE = Humedad específica medida a 10 m.s.n.m.



RyN =Punto de saturación de humedad.

NDLi = Número de días con lluvia.




NDGr = Número de días con granizo.

NDTe = Número de días con tormenta eléctrica.

Los datos anteriores muestran un clima cálido con valores máximos que oscilan de abril a agosto, mientras que las mayores precipitaciones están presentes de junio a septiembre, lo que origina que el clima sea cálido y subhúmedo y las mayores lluvias se presenten en verano, siendo el mes de junio el que registra el máximo de días con lluvia, mientras que los meses de diciembre a abril pueden no tener mas de un día con lluvia, lo que origina que el invierno sea predominantemente seco.

Las intensas lluvias de junio a septiembre, por la columna de agua que se precipita, pueden extenderse a octubre con pocos días lluviosos pero de acumulación alta en su columna de precipitación. Sin embargo todo el año existe una intensa evaporación que es sostenida por las corrientes húmedas aportadas por el viento del norte que la arrastran desde el Golfo de México y en temporada de huracanes, la zona se ve afectada tanto por el Océano Pacífico como por el Golfo de México y sus aportes de humedad y la insolación promedio anual que mantienen niveles de saturación de humedad por arriba del 60% todo el año. Estas condiciones climatológicas impiden la formación de granizo y tormentas eléctricas.

·  Fenómenos climatológicos extremos

En la siguiente tabla se enlistan los huracanes que han tocado las costas o el estado de Oaxaca y que han tenido un efecto directo o indirecto sobre el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, en un periodo de tiempo del año 1900 a 2013.

Tabla IV.8 Fenómenos climatológicos extremos.
	Nombre
	Categoría al llegar a las costa de Oaxaca
	Fecha
	Velocidad máxima (km/h)
	Cruzó por el SAR

	Huracán 1
	Huracán categoría 2
	Octubre, 1902
	Cruzó el estado de Oaxaca
	Tuvo afectación sobre el SAR

	Heather
	Tormenta
	Septiembre, 1973
	Tocó tierra en las costas de Oaxaca.
	Tuvo afectación sobre el SAR

	Olivia
	Depresión Tropical
	Septiembre, 1978
	Tocó tierra cerca de Salina Cruz, Oaxaca y se internó a tierras continentales por el Istmo de Tehuantepec.
	Tuvo afectación sobre el SAR

	Rick
	Tormenta Tropical
	Noviembre, 1997
	A las 3:00 horas del día 10, el huracán "Rick" se debilitó a tormenta tropical sobre la ciudad de Salina Cruz, Oax., con vientos máximos de 100 km/h y rachas de 120 km/h, y a las 9:00 horas se degradó a depresión tropical con vientos máximos de 55 km/h y rachas de 75 km/h.
	Tuvo afectación sobre el SAR

	Paulina
	Huracán categoría 3
	Octubre,

1997
	Tocó tierra en Puerto Escondido, Oax., con vientos máximos de 185 km/h y rachas de 240 km/h.
	Tuvo afectación sobre el SAR

	Olaf
	Depresión Tropical
	Septiembre, 1997
	El 29 de Septiembre, la depresión tropical "Olaf" se localizó a 15 km al noreste de Puerto Escondido, Oax., desplazándose hacia el oeste a 9 km/h, con vientos máximos de 45 km/h.
	Tuvo afectación sobre el SAR

	Larry
	Tormenta tropical
	Octubre,

2003
	Se originó en el Golfo de México y su desplazamiento fue en dirección Sur suroeste. Con vientos máximos sostenidos de 35 km/h y rachas de 45 km/h se disipó en tierra, sin embargo, sus remanentes asociados con su centro de baja presión continuaron su desplazamiento hacia el estado de Chiapas, ocasionando intensas precipitaciones. Posteriormente, el sistema de baja presión cruzó hacia el Istmo de Tehuantepec y se internó en el Pacífico.
	Tuvo afectación sobre el SAR


Fuentes: 1 =  http://smn.cna.gob.mx/ciclones/historia/ciclones1970-2009. 

                2 = NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration. Huracanes de 1887 a 2013).

DS = Depresión subtropical, vientos muy variables

DT = Depresión tropical, vientos entre < 34 Km.

TT = Tormenta tropical, vientos entre 34 – 63 Km.

H1 = Huracán, vientos entre 64 -84 Km.



H2 = Huracán, vientos entre 83 – 95 Km.



H3 = Huracán, vientos entre 96 – 113 Km.



H4 = Huracán, vientos entre 114 – 135 Km.



H5 = Huracán, vientos > 135 Km.

La temporada de ciclones se extiende de septiembre a noviembre. La principal repercusión sobre el SAR se puede observar en el incremento de la columna de agua que se precipita así como la velocidad del viento.

· Viento 
Las áreas con el mejor recurso eólico de Oaxaca se concentran en la región sureste del Estado, principalmente en la parte sur del Istmo de Tehuantepec. Los mapas eólicos muestran muchas áreas cuyo recurso eólico se considera bueno a excelente (Clase 4 y mayor). La región con recurso eólico del Istmo se extiende desde la costa hacia el norte aproximadamente 60 km y aproximadamente 60 a 80 km de este a oeste. Existe un excelente recurso eólico (Clase 5 y superior) generalizado en la región del Istmo. El mayor recurso (Clase 7) del Istmo ocurre cerca de las colinas (incluyendo La Mata, La Venta y La Ventosa), cordilleras y en la costa. Los fuertes vientos del norte son frecuentes en la región del Istmo, particularmente durante la temporada pico de viento de noviembre a febrero. Los datos de alta calidad procedentes de sitios de medición en el Istmo confirman el excelente potencial del recurso eólico en áreas específicas de la región tales como La Mata, La Venta y La Ventosa cerca de las colinas y de la costa. Sin embargo, se requieren datos adicionales para validar los estimados de los mapas en otras áreas del Istmo.

En la Región del Istmo de Tehuantepec, donde el viento se canaliza con gran fuerza debido a la topografía, el viento puede provenir principalmente del norte a mayor elevación. Los vientos fuertes libres de aire, mayores de 10 m/s en el este de Oaxaca durante esta temporada pueden extenderse de apenas unos cientos de metros sobre el nivel del mar hasta aproximadamente 1200 m sobre el nivel del mar. Por lo tanto, los lugares totalmente expuestos a estos fuertes vientos libres, tales como aquellos lugares en la región canalizada del Istmo y en las cordilleras y terreno expuesto donde estos vientos se canalizan o realzan, pueden tener un recurso eólico anual de Clase 6 o Clase 7. En el Oeste de Oaxaca, los vientos libres son de 8 m/s a 10 m/s en esta temporada y se extienden a elevaciones  mayores de 2000 m a 2400 m sobre el nivel del mar.

El relieve, la temperatura, la presión y la ubicación geográfica de la Planicie Costera del Golfo de Tehuantepec son factores que en conjunto hacen del Istmo, uno de los lugares con mayor potencial de generación de energía eólica en todo el país. Oaxaca se caracteriza por la influencia de tres flujos de viento: del noreste al norte en los meses de Octubre a Febrero, del Oeste de Marzo a Mayo y de este a noreste de Junio a Septiembre. Los vientos más fuertes son del noreste y el norte, principalmente en los meses de marzo a abril, esto se debe a las diferencias del gradiente de presión entre el Golfo de México y el Océano Pacífico. 

Los vientos son generalmente más débiles durante los flujos dominantes del viento del oeste de abril a mayo y durante los flujos del viento alisios del noreste de junio a septiembre. Durante estos meses, los vientos libres pico tienen un promedio de aproximadamente 6 m/s a 7 m/s. El flujo de los vientos alisios del verano se extiende a 1500 m en el este de Oaxaca. A pesar de que los vientos alisios del verano son sustancialmente menores que los vientos de Otoño-Invierno, las áreas que canalizan o realzan los vientos de verano del noreste pueden tener un buen recurso eólico durante esta temporada. Ejemplos de estas áreas son La Mata y La Venta, las cuales cuentan con un buen recurso eólico durante los meses de verano.

La región con recurso eólico del Istmo se extiende desde la costa hacia el norte aproximadamente 60 km y aproximadamente 60 a 80 km de este a oeste. Existe un excelente recurso eólico (Clase 5 y superior) generalizado en la región del Istmo. El mayor recurso (Clase 7) del Istmo ocurre cerca de las colinas (incluyendo La Mata, La Venta y La Ventosa), cordilleras y en la costa.

Según la clasificación de los vientos del Atlas de Vientos de Oaxaca (D. Elliott, 2003), para el Istmo de Tehuantepec, pueden ser de clase 6 o 7 como se muestra en la siguiente tabla y figura.
Tabla IV.9 Clasificación de vientos para el Istmo de Tehuantepec.
	Clase
	Potencial
	Fuerza del viento

Densidad (W/m2) a 50 msnm
	Velocidad del viento (m/s)

a 50 msnm

	1
	Pobre
	0-200
	0.0-5.3

	2
	Marginal
	200-300
	5.3-6.1

	3
	Moderado
	300-400
	6.1-6.7

	4
	Bueno
	400-500
	6.7-7.3

	5
	Excelente
	500-600
	7.3-7.7

	6
	Excelente
	600-800
	7.7-8.5

	7
	Excelente
	>800
	>8.5
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Figura IV.2 Recursos eólicos de la región del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.
IV.2.1.2 Geología y Geomorfología

La máxima actividad tectónica en el Istmo de Tehuantepec se registró durante el Mioceno. Este se refleja en la presencia de rocas volcánicas y en el rápido hundimiento del basamento en el Golfo de Tehuantepec. La evolución de esta provincia geológica es consecuencia de la reactivación del bloque Honduras-Nicaragua, que se desplazaba a lo largo del sistema de fallas geológicas conocido como Motagua-Polochic. Y los esfuerzos compresivos generados por el desplazamiento de la Placa de Cocos hacia el noreste. Esto provocó el máximo desarrollo del sistema de fallamiento lateral en el Macizo Granítico de Chiapas por la ruptura del mismo con sistemas de fractura orientados en esa dirección, y la formación de los bloques del basamento limitados por escarpes de fallas que definen al límite occidental del Golfo de Tehuantepec. 

El desplazamiento de la placa continental Norteamericana estuvo dado por el conjunto de varios sistemas de esfuerzos tectónicos distensivos, compresivos y de cizallamiento en las provincias del centro del país, del Golfo de México, del Caribe y del Istmo de Tehuantepec.

En la zona del Sureste de México, a partir del Pérmico hasta el Triásico se desarrolla un arco magmático continental en la margen pacífica que origina rocas de composición granítico-granodioríticas con variaciones a dioritas tonalitas, que constituyen el Macizo de Chiapas.

Específicamente para la zona de Juchitán se encuentra asentada en el núcleo cristalino, casi continuo de roca del Macizo de Chiapas. Está caracterizado por capas de los períodos Precámbrico y Paleozoico que a su vez presenta formaciones rocosas de tipo metamórfico y plutónico. La composición principal de este núcleo es específicamente por plutones dioríticos, graníticos y granodioríticos, en la región del Istmo se encuentran tres cuerpos micaesquistos y gneis. En la zona Ístmica existen cuerpos piroclásticos, silícicos y cenozoicos y están deformados en cordones de bloques homoclinales basculados hacia el norte. Delimita al norte por la Sierra Tolistoque. Estructura de rocas sedimentarias, principalmente del Cretácico. Al norte presenta un afloramiento de rocas metamórficas del cretácico y paleozoico mientras que en la parte noreste se delimita por el Cerro Blanco. Estructura intrusiva del Terciario y Mesozoico. Al sur colinda con la Laguna Superior e Inferior. 

La Cuenca de la Depresión Ístmica se caracteriza por secuencias sedimentarias de edad Jurásico superior, de distribución muy restringida. La Cuenca de la Sierra de Chiapas está constituida por la Formación Uxpanapa del Kimmeridgiano – Tihoniano, formada por calizas y dolomias, sobreyacida discordantemente por la Formación San Ricardo de edad Hauteriviano – Barremiano conformada por areniscas y limolitas. La unidad Indiferenciado del Jurásico medio al Cretácico inferior, está constituida por metareniscas, esquistos y filitas, las cuales se encuentran en una zona de cizalla en la región de La Ventosa y formaciones del Jurásico superior - Cretácico inferior pero metamorfizadas.

En la siguiente tabla se muestran los grupos geológicos antes descritos.

Tabla IV.10 Geología del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

	Clave
	Clase
	Tipo
	SAR
(ha)
	“ÁIP”

(ha)

	K(Ms)
	Metamórfica
	Metasedimentaria
	27,696.26
	-

	Ks(cz)
	Sedimentaria
	Caliza
	28,937.39
	-

	P(C)
	Metamórfica
	Cuarcita
	635.52
	-

	Q(s)
	Suelo
	Suelo
	126,166.63
	5,338.8731

	T(Igia)
	Ígnea intrusiva
	Ígnea intrusiva ácida
	9,681.66
	-

	Ti(Igea)
	Ígnea extrusiva
	Ígnea intrusiva ácida
	3,751.18
	-

	Ti(Igei)
	Ígnea extrusiva
	Ígnea extrusiva intermedia
	3,680.39
	-

	Tm(cg)
	Sedimentaria
	Conglomerado
	2,551.86
	-

	TR-J(ar-cg)
	Sedimentaria
	Arenisca-conglomerado
	11,507.46
	-


La distribución de los grupos geológicos en los componentes del proyecto “Eólica del Sur” se indica en la siguiente tabla:
Tabla IV.11 Grupo geológico Suelo Q(s) y su distribución en los componentes del proyecto “Eólica del Sur”.

	Poligonal
	Aerogeneradores
	Subestación Eléctrica
	Caminos

(m)
	LT EES 230 kV-115 kV
	Torres de medición

	Juchitán
	El total: 60
	EESII
	En su totalidad
	En su totalidad
	En su totalidad

	El Espinal
	El total: 72
	EESI
	En su totalidad
	En su totalidad
	En su totalidad


La distribución de los grupos geológicos anteriores se muestra de manera gráfica en el siguiente mapa y en el Anexo VIII.3.7 Geología.
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Mapa IV.4 Geología del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
Las características por tipo de formación, por era geológica y tipo de roca, se describirán a continuación.

Era del Cenozoico (clave geológica: C) en donde los procesos de reactivación y deformación en la región del Istmo de Tehuantepec continuaron en esta era y se manifestaron con el hundimiento de la corteza oceánica en el Golfo de México y la actividad del margen Pacífico. De ello se originó la cuenca ante-arco que se desarrolló como resultado de la subducción de la Placa de Cocos y el movimiento hacia el Este de la Placa del Caribe con respecto a la de Norteamérica.

Durante el Cuaternario (clave geológica: Q) predominan las rocas volcánicas extrusivas, que forman las sierras que componen el Eje Volcánico Transversal y la cubierta volcánica de la Sierra Madre Occidental. Las rocas y minerales tipo son: basaltos, andesita, tobas, brechas, riolitas, areniscas, limos, lutitas, travertinos y calizas. Hidrocarburos (gas, petróleo), algunas manifestaciones de: oro, plata, cobre, carbón bituminoso, fosforita, magnesita y anhidrita (sal).

En ambas eras geológicas se formaron los Suelos aluviales (clave geológica: Qal) como resultado del transporte de materia terrígeno sin consolidar, provenientes de las rocas preexistentes en las zonas altas. Estos depósitos recientes cubren grandes extensiones de la planicie, abarcando toda la parte central de esta región.

Las rocas Metamórficas [clave geológica: K(Ms)], son aquellas producto del proceso de metamorfismo. Las rocas metamórficas son el resultado de la transformación de una roca (protolito) como resultado de la adaptación a unas nuevas condiciones ambientales que son diferentes de las existentes durante el periodo de formación de la roca premetamórfica. La modificación del protolito tiene lugar esencialmente en el estado sólido (s.l.), y consiste en recristalizaciones, reacciones entre minerales, cambios estructurales, transformaciones polimórficas, etc., asistidas por una fase fluida intergranular. Los factores que desencadenan el proceso metamórfico son los cambios de temperatura y presión, así como la presencia de fluidos químicamente activos. 

La clasificación de las rocas metamórficas se basa, fundamentalmente, en la composición mineralógica, en la textura (el factor más importante es el tamaño de grano y la presencia o ausencia de foliación) y en el tipo de roca inicial antes de producirse el proceso metamórfico. 

Las rocas sedimentarias [clave geológica: Ks(cz)], son rocas que se forman por acumulación de sedimentos que son partículas de diversos tamaños que son transportados por el hielo, agua o el aire y sometidos a procesos físicos y químicos (diagénesis), dan lugar a materiales más o menos consolidados. Pueden formarse a las orillas de los ríos, en el fondo de barrancos, valles, lagos, mares, y en las desembocaduras de los ríos. Se hallan dispuestas formando capas o estratos.

Existen procesos geológicos externos que actúan sobre las rocas preexistentes y las meteorizan, transportan y depositan en diferentes lugares dependiendo del agente que transporte (agua, viento, hielo). De igual manera, distintos organismos animales o vegetales pueden contribuir a la formación de rocas sedimentarias (fósiles). Las rocas sedimentarias pueden existir hasta una profundidad de diez kilómetros en la corteza terrestre. Estas rocas pueden presentarse sueltas o consolidadas, es decir, que han sido unidas a otras por procesos posteriores a la sedimentación, conocidos como diagénesis.

Las rocas sedimentarias cubren más del 75 % de la superficie terrestre, formando una cobertura sedimentaria sobre un zócalo formado por rocas ígneas y, en menor medida, metamórficas. Sin embargo su volumen total es pequeño cuando se comparan sobre todo con las rocas ígneas, que no sólo forman la mayor parte de la corteza, sino la totalidad del manto. Por su composición se pueden clasificar en carbonatadas (creta, caliza, dolomita).
Para el caso de la conformación geológica del Terreno Maya -que comprende el Istmo de Tehuantepec- donde se encuentra el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, la Columna geológica de los depósitos que la conforman, su secuencia de depósito y grosor del manto, se muestran en la siguiente figura.
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Figura IV.3 Columna Geológica donde se encuentra el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

La Columna Geológica formada en el Terreno Maya tiene su basamento en el Complejo Sierra Juárez, de probable edad Carbonífero-Pérmico, está constituido por una potente secuencia de esquistos de clorita sericita y cuarzo, metasedimentos cuarzopelíticos, rocas verdes y gabroicas, metamorfizadas en facies de esquistos verdes, ocasionalmente se encuentran serpentinitas y franjas milonitizadas. Parte del Terreno Maya en esta región se relaciona con la evolución tectónica del Golfo de México, que inicia con la separación de la región sureste de México de la Pangea.

IV.2.1.3  Fisiografía

Geográficamente Oaxaca es un estado donde cerca del 90% de su superficie se ubica en áreas montañosas, con gradientes latitudinales amplios que dan pie a un amplio abanico climático y la existencia de ecosistemas diversos, sustentados en una variada estructura geológica y edafológica. En términos específicos, la orografía del territorio de Oaxaca se agrupa en 5 provincias fisiográficas:

· Eje Neovolcánico, al noroeste con la subprovincia Sur de Puebla.
· Sierra Madre del Sur, con las subprovincias Cordillera Costera del Sur. Se extiende de noroeste a sur en forma paralela a la subprovincia Costas del Sur ubicada en la línea de costa, Sierras Orientales que va de norte a sur en la parte centro-oriente del estado, Sierras Centrales de Oaxaca del centro hacia el norte y paralelamente al occidente Mixteca Alta, y Sierras y Valles de Oaxaca ubicada al centro de la entidad, estas seis subprovincias ocupan el 80% del territorio estatal.
· Llanura Costera del Golfo Sur, con la subprovincia Llanura Costera Veracruzana que recorre toda la franja nor-noreste.
· Sierras de Chiapas y Guatemala con la subprovincia Sierras del Norte de Chiapas, cubre en forma mínima (0.25%) en el extremo oriente.
· Cordillera Centroamericana, con la subprovincia Sierras del Sur de Chiapas en la parte oriente del estado, y hacia el sur de ésta sobre la costa del Golfo de Tehuantepec, la discontinuidad fisiográfica Llanuras del Istmo. 
La fisiografía del SAR, del proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, se puede apreciar en el siguiente mapa y en el Anexo VIII.3.8, se observa que la fisiografía es predominantemente llanura costera, y solo en la parte extrema norte del mismo es del tipo llanura costera de tipo cimentado. 
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Mapa IV.5 Fisiografía del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
En las siguientes tablas se muestra la distribución fisiografía.

Tabla IV.12 Fisiografía del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
	Descripción
	Nombre
	SAR 
(ha)
	“ÁIP”

(ha)

	Llanura aluvial con lomerío
	Llanura
	2,621.82
	-

	Llanura costera
	Llanura
	103,586.83
	5,304.01

	Llanura costera de piso rocoso o cementado
	Llanura
	15,504.77
	34.85

	Llanura costera salina
	Llanura
	7,639.61
	-

	Playa o barra inundable y salina
	Playa o Barra
	9,449.00
	-

	Sierra alta compleja
	Sierra
	17,603.82
	-

	Sierra alta de cumbres escarpadas
	Sierra
	58,202.46
	-


La totalidad del proyecto “Eólica del Sur” y sus componentes se encuentran dentro de la topoforma “Llanura costera”.
Las llanuras costeras en nuestro país se han constituido como una continuación del declive de las Sierras Madres Occidental y Oriental, así como de las Sierras de Chiapas y Guatemala. Su formación se debe al depósito de sedimentos acarreados hacia el fondo del mar por los ríos durante millones de años, y a levantamientos tectónicos; es decir, a la elevación de bloques de superficie oceánica, debido a las fuerzas internas de la corteza terrestre.
 
La Llanura Costera del Golfo Sur está limitada al poniente por el Sistema Volcánico Transversal, al sur por la Sierra Madre del Sur y al oriente por la península de Yucatán. Su anchura promedio varía entre 125 y 150 km. Por esta llanura escurren los ríos Blanco, Jamapa, Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta, que son los ríos más caudalosos del país, lo cual la convierte en una llanura costera de fuerte aluvionamiento.
 
Esta llanura abarca la parte media y sur de Veracruz, el norte de Oaxaca, Tabasco y parte de Chiapas y Campeche.
Relieve 

En la Llanura del Istmo se presentan  relieves (cerros) no mayores a los 175 m de altitud, ocupan pequeñas  extensiones y no se extienden de manera continua. Presenta una altitud de 10 a 50 msnm. Los municipios de Juchitán de Zaragoza y El Espinal se encuentra una morfología de cerros suaves pendientes con alturas menores a los 500 m entre las cuales se acumularon grandes depósitos aluviales, se encuentra también una pequeña cuenca de drenaje interior en etapa actual de acumulación de sedimentos lacustres y delimitados por un conjunto de lomas de escasa elevación.

En el desarrollo del apartado de Pendientes, se retoma esta descripción y se muestra el efecto que el relieve tiene sobre el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

Sismicidad, deslizamientos, derrumbes, inundaciones.

Sismicidad

Durante el periodo del 1 de enero de 1998 a noviembre de 2013 se registraron 2,556 sismos de magnitud mayor a 4 grados, por lo cual el SAR se sitúa en una zona de alta susceptibilidad a eventos sísmicos y el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” pudieran verse afectados por los mismos.

Deslizamientos o derrumbes
No se tiene registros de deslizamientos o derrumbes ocurridos en el SAR, del proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

Fallas y fracturas geológicas
No existen fallas o fracturas geológicas dentro del SAR, ni el proyecto “Eólica del Sur”. Se puede apreciar lo anterior en el Anexo VIII.3.7 Geología y Fallas y fracturas.
 Inundación y encharcamientos
El SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” son considerados como susceptibles a inundaciones y encharcamientos debido a que su fisiografía y topografía propicia el flujo de escurrimientos pluviales desde las zonas altas hacia el valle y litoral costero, lo cual se incrementa en  influencia la temporada de huracanes.

IV.2.1.4  Edafología
Los suelos son el producto de la interacción, a través del tiempo, del material geológico, clima, relieve y organismos. En el estado de Oaxaca dominan las topoformas de sierras y lomeríos, que en conjunto constituyen aproximadamente el 80% y, junto con las condiciones climáticas, han tenido influencia en el intemperismo de las rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas, para que a partir de la formación de sedimentos se haya dado lugar a la génesis de suelos jóvenes (litosoles, rendzinas y regosoles) en primer lugar, a suelos con desarrollo moderado (feozems, cambisoles, castañozems) en segundo y, en menor extensión, a suelos maduros (acrisoles, luvisoles, nitosoles). La vegetación ha contribuido con la aportación de materia orgánica para la formación suelos como feozems, rendzinas, castañozems y algunas subunidades húmicas de acrisoles y cambisoles.

Las características de los suelos y el impacto están relacionadas de forma muy estrecha. La contaminación de los suelos depende de sus características físicas que regulan la entrada de las aguas contaminadas y los lodos, y por otro lado, de las propiedades químicas que han influido en la fijación y evolución de los elementos contaminantes de los suelos. El suelo constituye una barrera que filtra, retiene, transforma y degrada las contaminaciones. Pero el poder de autodepuración es muy variable dependiendo de las propiedades de los suelos, pues el tipo de suelo es una muy importante para su recuperación.

En las siguientes tablas se muestran los tipos de suelo presentes y su distribución.
Tabla IV.13 Unidades edafológicas presentes en el SAR y el “AIP”.
	Clave
	Descripción
	SAR (ha)
	Área de Influencia (ha)

	Ao
	Acrisol ortico
	57.81
	- - - -

	Bc
	Cambisol crómico
	16071.87
	- - - -

	Be
	Cambisol éutrico
	31721.04
	- - - -

	Hh
	Feozem háplico
	2571.28
	156.77

	I
	Litosol
	26442.21
	- - - -

	Re
	Regosol éutrico
	43410.97
	353.44

	Vc
	Vertisol crómico
	33058.24
	5199.17

	Vp
	Vertisol pélico
	46315.43
	- - - -

	Zg
	Solonchak gleyico
	15051.94
	- - - -


Tabla IV.14 Distribución de las unidades edafológicas en los Caminos de la Poligonal “Juchitán” y Poligonal “El Espinal”.

	Clave
	Descripción
	Distancia
	Polígono

	Re
	Regosol éutrico
	2,521.85
	Juchitán

	Vc
	Vertisol crómico
	48,506.05
	Juchitán

	Hh
	Feozem háplico
	4,536.51
	Juchitán

	Vc
	Vertisol crómico
	57,161.56
	El Espinal


Tabla IV.15 Distribución de las unidades edafológicas en las Poligonales del proyecto “Eólica del Sur”.

	Clave
	Unidad Edafológica
	Poligonal “Juchitán”

Superficie (ha)
	Poligonal “El Espinal”

Superficie (ha)

	Re
	Regosol éutrico
	349.83
	- - - -

	Vc
	Vertisol crómico
	2,309.57
	2,541.08

	Hh
	Feozem háplico
	138.81
	- - - -


Tabla IV.16 Distribución de las unidades edafológicas en los Aerogeneradores del proyecto “Eólica del Sur”.
	Clave
	Unidad Edafológica
	Aerogeneradores

	Re
	Regosol éutrico
	F14-14, G19-33, G20-34, H26-60, H25-59



	Vc
	Vertisol crómico
	A1-01 A2-02, A3-03, A4-04, A5-05, A6-06, A7-07, A8-08, A9-09, A10-10, A11-11, A12-12, B2-14, B3-15, B4-16, B5-17, B6-18, B7-19, B8-20, B9-21, B10-22, B11-23, B12-24, B13-25, C1-29, C2-30, C3-31, C4-32, C5-33, C6-34, C7-35, C8-36, C9-37, C11-39, C12-40, C13-41, C14-42, C15-43, C16-44, D1-45, D2-46, D4-48, D5-49, D6-50, D7-51, D8-52, D9-53, D10-54, D11-55, D12-56, D13-57, E2-60, E3-61, E4-62, E5-63, E6-64, E7-65, E8-66, E9-67, E10-68, E11-69, E12-70, E13-71, B14-26, B15-27, C10-38, D3-47, E1-59, E14-72, B16-28, D14-58, B1-13, G5-19, F9-9, F10-10, F2-2, F1-1, G18-32, H24-58, H5-39, F4-4, F6-6, F3-3, F7-7, F8-8, F11-11, F13-13, F12-12, G1-15, G4-18, G2-16, G3-17, G7-21, G6-20, G11-25, G8-22, G9-23, G10-24, G12-26, G14-28, G13-27, G15-29, G16-30, G17-31, H2-36, H3-37, H4-38, H7-41, H10-44, H11-45, H14-48, H15-49, H1-35, H20-54, F5-5, H6-40 H9-43, H8-42, H21-55, H22-56, H23-57



	Hh
	Feozem háplico
	H17-51, H12-46, H13-47, H16-50, H18-52, H19-53




Tabla IV.17 Distribución del Vertisol cromico (Vc) en el resto de los componentes del proyecto “Eólica del Sur”. 

	Poligonal
	Subestación Eléctrica
	LT EES 230 kV-115 kV
	Torres de medición

	Juchitán
	EESII
	En su totalidad
	En su totalidad

	El Espinal
	EESI
	En su totalidad
	En su totalidad


Las principales características de los suelos descritos anteriormente, se muestran a continuación.

· Acrisol ortico (Ao): Son suelos ácidos de climas húmedos, con un subsuelo arcilloso y pobre en general, propios para explotación forestal. Aunque son pobres en nutrientes, pueden dedicarse a explotaciones agropecuarias o pratícolas con elevados costos de fertilización y encalado. Son impermeables. 
· Los suelos Cambisol (Bc) son jóvenes, poco desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo de vegetación o clima excepto en los de zonas áridas. Suelos con un subsuelo muy diferente a simple vista en color y textura a la capa superficial. La capa superficial puede ser oscura, con más de 25 cm de espesor pero pobre en nutrientes y en ocasiones no existe. Suelos pobres en materia orgánica. Son suelos de características variables en su horizonte A. Son de color oscuro y claro, son permeables y se usan en la ganadería con pastos naturales, inducidos o cultivados, y en agricultura para cultivos de granos y oleaginosas principalmente. En ambos casos, sus rendimientos son de medios a altos y son de moderada a alta susceptibilidad a la erosión.
Cambisol Crómico (Bc). Cambisol que cuando está húmedo es de color pardo oscuro a rojo poco intenso.

Cambisol Eútrico (Be). Cambisol con subsuelo rico o muy rico en nutrientes. Permeables.
· El suelo Feozem háplico (Hh): es de origen residual y coluvio-aluvial, derivados a partir de rocas tales como riolita, toba ácida, caliza y lutita. Cuando es de origen aluvial presentan una capa superficial obscura, suave, rica en materia orgánica y nutrientes. presentan color pardo oscuro y textura media, poseen pH ligeramente ácido. Se forman sobre materiales no consolidados de reacción alcalina. Son suelos más o menos profundos, aunque en la mayoría se encuentra la fase lítica como limitante a menos de 100 cm de profundidad; en algunas áreas existe alto contenido de arcillas en el horizonte subyacente. El horizonte superficial está bien desarrollado y estructurado. La humedad no llega a ser excesiva, evitándose el arrastre y la pérdida de nutrimentos debido al drenaje, por lo que su potencial agrícola es alto. Se utilizan intensivamente para la producción de granos y hortalizas, en muchas ocasiones con el auxilio del riego. Sus usos dependen del relieve y tipo de suelo, llegando a tener altos rendimientos y en ganadería pueden tener rendimientos moderados.
· Los suelos Litosol (L) se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetación. Son suelos muy someros, menores de 10 cm de profundidad, sobreyacen directamente a la roca o a una fase dura, continua y coherente, y presentan bastantes afloramientos rocosos. Son de origen residual. De color grisáceo oscuro, con textura media y pH ligeramente alcalino; por lo general se asocian con regosoles, rendzinas y feozems. Por su escasa profundidad no se recomienda ningún tipo de uso para estos suelos, sólo dejarlos para la vida silvestre.
· Los suelos Regosol éutrico (Re) se pueden encontrar en muy distintos climas. Se caracterizan por no presentar capas distintas y se originan por procesos residuales y coluvio-aluvial a partir de material materno constituido por rocas riolita, caliza, lutita, lutitas-areniscas y, en menor proporción, aluvión. También se pueden formar a partir de rocas ígneas ácidas y básicas. Los que son de origen residual (in situ), es decir que se encuentran en el mismo sitio que el material del cual se derivan; otros son de origen aluvial, coluvial o eólico, en los cuales el material intemperizado que los constituye ha sido acarreado de otras zonas por medio del agua, la gravedad y el viento, respectivamente. Tienen poco desarrollo y colores claros amarillentos, pardo amarillento y pardo rojizo, muy semejantes a la roca de la cual se formaron; su pH es ligeramente alcalino, la textura que domina es de media a fina. Por lo general son poco profundos, con menos de 50 cm, pues presentan fase lítica la mayoría de ellos; en pequeñas áreas tienen cementación de caliche o yeso; se parecen bastante a las rocas que los subyacen, cuando no son profundos. Se encuentran en playas o dunas, y en laderas de las sierras, muchas veces acompañados de litosoles y de afloramientos de rocas o tepetate.
El aprovechamiento agrícola en este tipo de suelos es muy limitado y condicionado a la profundidad y al hecho de que no presenten pedregosidad, pero su conservación muchas veces redunda en una eficiente recarga de acuíferos. En zonas costeras se usan para el cultivo de cocoteros, sandía, entre otros frutales, con buenos rendimientos. Su uso pecuario es de resultados variables, en función de la vegetación que se exista. El regosol éutrico presenta las características del grupo de los regosol y en su fase éutrico, son suelos ligeramente ácidos a alcalinos; son suelos de rico a muy ricos en nutrientes y muy fértiles. Estas características los hacen ser suelos susceptibles a la erosión.

· Los suelos Vertisol-crómicos (Vc) se presentan en climas templados y cálidos y en climas semisecos, en zonas en las que hay una marcada estación seca y otra lluviosa. La vegetación natural de estos suelos va desde las selvas bajas hasta los pastizales y matorrales de los climas semisecos y se caracterizan por presentar grietas anchas y profundas que aparecen en ellos en la época de sequía. Son suelos muy arcillosos, frecuentemente negros o grises (pegajosos cuando están húmedos y muy duros cuando están secos), a veces son salinos en función del agua que reciben. Su utilización agrícola es muy extensa, variada y productiva ya que casi siempre son muy fértiles pero presentan ciertos problemas para su manejo, ya que su dureza dificulta la labranza y con frecuencia presentan problemas de inundación y drenaje. Estos son los suelos en donde se produce la mayor cantidad de la caña de azúcar. Para su utilización pecuaria, pastizales naturales o inducidos, son también suelos muy adecuados. Son suelos con baja susceptibilidad a la erosión.
· Los suelos Vertisol pélico (Vp) son de color negro a gris oscuro, que se caracteriza por presentar grietas anchas y profundas en la época de sequía. Son suelos muy arcillosos y su utilización en agricultura es muy extensa, variada y productiva. Presentan contenidos muy altos (mayores generalmente al 40%) de arcilla, materia orgánica y nutrientes. En laderas suaves y lomeríos, estos suelos se presentan con alta pedregosidad (guijarros y piedras redondeadas de basalto) o sobre tepetates amarillentos o rojizos, probablemente producto de erupciones volcánicas y depósitos lacustres antiguos. Estos suelos son en general fértiles, pero presentan ciertos problemas para su manejo, ya que su dureza dificulta la labranza y con frecuencia presentan problemas de anegamiento por mal drenaje. Presenta una baja susceptibilidad a la erosión.
· Solonchyiak gleyico (Zg): Suelos que muestran propiedades hidromórficas entre los primeros 50 cm de profundidad, esto es, tienen en el subsuelo una capa en la que se estanca el agua y que puede ser gris o azulosa y al exponerse al aire se mancha de rojo; son suelos con alta salinidad y que no tienen otros horizontes de diagnóstico (a menos que se encuentren enterrados por 50 cm o más de material nuevo). Se pueden presentar en diversos climas, en zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en las partes más bajas de los valles y llanos de las zonas secas del país. Se caracterizan por presentar un alto contenido de sales en alguna parte del suelo, o en todo él. Su vegetación, cuando la hay, está formada por pastizales o por algunas plantas que toleran el exceso de sal. Su uso agrícola se halla limitado a cultivos muy resistentes a las sales. En algunos casos es posible eliminar o disminuir su concentración de salitre por medio del lavado, lo cual los habilita para la agricultura. Su uso pecuario depende de la vegetación que sostenga, pero de cualquier forma, sus rendimientos son bajos. Algunos de estos suelos se utilizan como salinas. Los Sonlonchak son suelos con poca susceptibilidad a la erosión.
De manera gráfica se puede observar la distribución de los suelos ya descritos en el siguiente mapa y en el Anexo VIII.3.10 Edafología.
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Mapa IV.6 Edafología del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”
IV.2.1.5 Erosión del suelo sin proyecto
La erosión del suelo se refiere a los procesos inducidos por las actividades humanas que disminuyen su productividad biológica, así como su capacidad actual y/o futura para sostener la vida humana. En la degradación de suelos se reconocen dos procesos: 1) el que implica el desplazamiento del material del suelo, que tiene como agente causal a la erosión hídrica y la eólica y 2) el que se refleja en un detrimento de la calidad del suelo, tal como la degradación química y la biológica. Las principales causas asociadas con la degradación son las actividades agrícolas y pecuarias y la deforestación.
En el primero de los procesos antes mencionados, ocurre desplazamiento del material que forma el suelo, ya sea por medio del agua (erosión hídrica) o el viento (erosión eólica). Se muestra en la siguiente tabla, la distribución de estos procesos con relación al SAR.

En el proyecto “Eólica del Sur”, su “AIP” no existen procesos erosivos.
Tabla IV.18 Erosión del suelo en el SAR.
	Tipo
	Grado
	Causa
	SAR

(ha)

	Erosión eólica con pérdida del suelo superficial por acción del viento
	Ligero
	Sobrepastoreo / Actividades agrícolas
	4,297.44

	Erosión hídrica con pérdida del suelo superficial
	Ligero
	Deforestación y remoción de la vegetación
	13,485.19

	Erosión hídrica con pérdida del suelo superficial
	Ligero
	Sobrepastoreo
	16,686.19


Lo anterior se muestra en el siguiente mapa y en el Anexo VIII.3.12 Erosión.
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Mapa IV.7 Mapa de Erosión del SAR, El proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
IV.2.1.6  Degradación del suelo sin proyecto
La Degradación del suelo tiene los procesos, la degradación química y física ocasiona el deterioro interno del suelo.
La primera conduce a la disminución o eliminación de su productividad biológica, mientras que la degradación física modifica su estructura, lo que se manifiesta, por ejemplo, en la pérdida o disminución de su capacidad para absorber o almacenar agua. En el caso de la degradación química, el tipo dominante es la disminución de la fertilidad del suelo, mientras que en la física, es la compactación. En ambos procesos, a nivel nacional ocurre que el nivel de degradación dominante es el ligero. En el siguiente mapa se muestra el mapa de degradación del SAR, proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, se puede observar que la degradación química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica es el fenómeno que ocurre en mayor proporción dentro del Área de Influencia del proyecto, seguido de la degradación física por compactación.
En las siguientes tablas señala las superficies expuestas a procesos de degradación, únicamente en donde se presentan, ya que el resto de los componentes se encuentran libres de ellos.
Tabla IV.19 Superficies de Degradación del suelo en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”
	Tipo
	Grado
	Causa
	SAR
(ha)
	“AIP”

(ha)

	Degradación física por compactación
	Ligero
	Sobrepastoreo
	32,814.22
	1,020.89

	Degradación química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica
	Ligero
	Actividades agrícolas
	45,779.76
	

	Degradación química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica
	Ligero
	Actividades agrícolas / Sobrepastoreo
	3,152.53
	4,317.97

	Degradación química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica
	Moderado
	Actividades agrícolas
	4,064.15
	

	Degradación química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica
	Moderado
	Actividades agrícolas / Sobrepastoreo
	742.13
	


Tabla IV.20 Degradación del suelo de las Poligonales “Juchitán” y “El Espinal”.

	Tipo
	Grado
	Causa
	Superficie

(ha)
	Polígono

	Degradaciónn Física por compactación
	Ligero
	Sobrepastoreo
	525.22
	Juchitan

	Degradaciónn química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica
	Ligero
	Actividades agrícolas
	2,185.84
	Juchitan

	Degradaciónn Física por compactación
	Ligero
	Sobrepastoreo
	531.31
	El Espinal

	Degradaciónn química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica
	Ligero
	Actividades agrícolas
	2,009.77
	El Espinal


Tabla IV.21 Distribución por tipo de Degradación del suelo en las Subestaciones Eléctricas y la LT EES-20 kV-115kV.
	Tipo
	Grado
	Subestación Eléctrica
	LT EES 230 kV-

115 kV

	Degradación química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica
	Ligero
	EESI

EESII
	En su totalidad


Tabla IV.22 Distribución por tipo de Degradación del suelo en los Aerogeneradores y las Torres de medición.
	Degradación del suelo
	Aerogeneradores
	Torres de

medición

	Degradación química por declinación de la fertilidad y reducción de materia orgánica

	A1-01, A2-02, A3-03, A4-04, A5-05, A6-06, A7-07, A8-08, A9-09, A10-10, B2-14, B3-15, B4-16, B5-17, B6-18, B7-19, B8-20, B9-21, B10-22, B11-23, B12-24, C1-29, C2-30, C3-31, C4-32, C5-33, C6-34, C7-35, C8-36, C9-37, C11-39, C12-40, C13-41, C14-42, C15-43, D1-45, D2-46, D4-48, D5-49, D6-50, D7-51, D8-52, D9-53, D10-54, D11-55, D12-56, D13-57, E2-60, E3-61, E4-62, E5-63, E6-64, E7-65, E8-66, E9-67, E10-68, E11-69, E12-70, E13-71, C10-38, D3-47, E1-59, E14-72, D14-58, B1-13, G5-19, F2-2, F1-1, G18-32 H17-51 H24-58, H5-39, F4-4, F6-6, F3-3, G1-15, G4-18, G2-16, G19-33, G3-17, G7-21, G6-20, G11-25, G8-22, G9-23, G10-24, G12-26, G14-28, G13-27, G15-29, G16-30, G17-31, H2-36, H3-37, H4-38, H7-41, H10-44, H11-45, H12-46, H13-47, H26-60, H14-48, H15-49, H16-50, H1-35, H18-52, H19-53, H20-54, H25-59, F5-5, H6-40 H9-43, H8-42, H21-55, H22-56, H23-57


	AFMT-01
AFMT-02

AFMT-03

AFMT-04

	Degradación física por compactación

	A11-11, A12-12, B13-25, C16-44, B14-26, B15-27, B16-28, F9-9, F10-10, F7-7, F8-8, F11-11, F13-13, F12-12, F14-14, G20-34


	- - - - 


El mapa siguiente muestra la distribución de la degradación de vegetación en el  SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”. Se puede también observar en el Anexo VIII.3.11 Degradación del suelo.
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Mapa IV.8 Mapa de degradación del suelo del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
IV.2.1.7 Pendientes

La pendiente es la inclinación o declive de un terreno con relación al nivel del mar y las elevaciones o relieves (montañas, cerros, etc.) existentes. Para el caso del SAR y por encontrarse en la Llanura del Itsmo, la pendiente es casi nula a excepción de las áreas aledañas a los cerros. En las siguientes tablas se indican las pendientes que se encuentran en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

Tabla IV.23 Pendientes presentes en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

	Grados
	SAR
(ha)
	“ÁIP”
(ha)

	De  0 -1
	159,755.30
	5,709.38

	De 1- 4
	8,141.23
	- - - 

	De 4 - 8
	7,317.20
	- - - 

	De 8 -12
	7,428.72
	- - - 

	De 12 - 16
	9,259.18
	- - - 

	De 16 -20
	9,429.39
	- - - 

	De 20 - 25
	7,614.37
	- - - 

	De 25 - 30
	4,751.04
	- - - 

	De 30 - 50
	911.21
	- - - 


Tabla IV.24 Pendientes en las poligonales y los componentes del proyecto “Eólica del Sur”.

	Pendiente
	Poligonal
	Aerogeneradores
	Subestación Eléctrica
	Caminos

(m)
	LT EES 230 kV-115 kV
	Torres de

medición

	0 – 1%
	Juchitán
	El total: 60
	EESII
	En su totalidad
	En su totalidad
	En su totalidad

	
	El Espinal
	El total: 72
	EESI
	En su totalidad
	En su totalidad
	En su totalidad


La pendiente predominante tiene un rango de 0-1% con un declive hacia el litoral costero, lo que hace a esta zona casi plana e ideal para la construcción debido a que no se requieren nivelaciones, sin embargo las actividades agropecuarias se dificultan por la falta de drenaje natural del agua de lluvia.

De manera gráfica se puede observar la distribución de las pendientes en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” en el siguiente mapa y en el Anexo VIII.9 Pendientes.

Mapa IV.9[image: image1.emf] Pendientes del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP””.
IV.2.1.8 Hidrología
· Hidrología superficial

La República Mexicana se encuentra distribuida en regiones hidrológicas que se dividen en cuencas y Subcuencas hidrográficas. Existen 320 cuencas mexicanas. En estas regiones se pueden encontrar diferentes tipos de ecosistemas acuáticos naturales de aguas dulces, sulfurosas, calcáreas o carbonatadas, y salobres (manantiales, arroyos, ríos, lagunas, embalses o represas pequeñas, presas grandes, aguas subterráneas, lagunas costeras, marismas estuarios y esteros). 

El SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” se localizan en la Región Hidrológica 22 (Tehuantepec-Istmo) ubicada en la parte más estrecha de la República Mexicana con una acentuada influencia climática tanto del Golfo de México como del Océano Pacífico (figura IV.3). Hacia el NNO, integran esta región las estribaciones de la Sierra Madre del Sur y hacia el SSE una amplia Planicie Costera que culmina con los mayores sistemas lagunares del Pacífico Sur: los complejos Superior-Inferior y el Mar Muerto (Toledo, 1994).


[image: image13]
Figura IV.4 Cuencas hidrológicas Pacífico Sur, ubicación del proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
La Región Hidrológica 22, se encuentra conformada por dos Subcuencas: Tehuantepec y Superior-Inferior. La cuenca del Río Tehuantepec es la más amplia (10 319.37 Km2) y sin duda la más compleja. La forman cuatro Subcuencas: Alto Tehuantepec, Tequistlán, Presa Benito Juárez y Bajo Tehuantepec. La Cuenca Superior-Inferior la integran las Subcuencas: Ostuta/ Zapatepec, Niltepec, Cazadero, San Dionisio del Mar, Chicapa, Chilona-Distrito de Riego 19, Juchitán o de los Perros y Guiguchuni- Distrito de Riego 19 (Toledo, 1999; Benítez, 1994). 

Los dos tercios occidentales de la RH 22 se encuentran ocupados por la cuenca del Río Tehuantepec, cuya vertiente Sur pertenece a la Sierra Madre del Sur y está drenada por el Río Amarillo (nombre de la cabecera) y Río Tequisistlán; la vertiente Norte drena la ladera de la Sierra de Zongolica, continuación de la Sierra Madre Oriental, al Sur de la Altiplanicie Neovolcánica de México, por el colector principal, el Río Tehuantepec. Entre  estos ríos principales se drena la parte Oriental de la Altiplanicie de Oaxaca y su caudal se descarga en el Golfo de Tehuantepec, en el Puerto de Salina Cruz. La Presa Benito Juárez capta el mayor porcentaje del caudal que escurre en la cuenca, porque esta área se encuentra en parte del clima más húmedo de la región. El agua almacenada en dicha presa beneficia terrenos de la planicie costera de Tehuantepec, de los municipios de Ixtepec, Asunción Ixtaltepec, Santa Cruz Espinal, Juchitán, Tehuantepec y San Blas Atempa.

En el tercio oriental de la RH 22 se encuentran cuencas menores entre las que destacan, por la magnitud de sus áreas, las de los ríos Los Perros, Estancado, Espíritu Santo Chicapa y Cazadero, que desembocan en la Laguna Superior; el Niltepec, que desagua en la Laguna Inferior y el Zanatepec, que vierte su caudal en la Laguna Oriental. Las 2 primeras cuencas nacen en la punta oriental de la Sierra de Zongolica y las restantes en la punta occidental de la Sierra de Soconusco, conocida como la Sierra de los Chimalapa. La zona fronteriza entre ambas puntas se conoce como paso Chivela y en ésta se construyó parte de la carretera transístmica Salina Cruz-Coatzacoalcos. Las cuencas mencionadas están localizadas en la parte menos húmeda de la región, las cuales no cuentan con obras de almacenamiento de agua superficial, por lo cual las superficies de riego son menores a las que se puede tener y parte del escurrimiento se infiltra desconociéndose si aguas abajo se aprovecha o se mezcla con la cuña salina.
Los escurrimientos superficiales existentes en el SAR son dos ramales del Río Verde, uno corre en dirección Noroeste a Sureste y el otro de dirección Norte a Sur; también existe una corriente intermitente (sin nombre) que se ubica al Norte del SAR y cuya trayectoria es de Norte a Sur; así como el Río Gui Chixi (conocido localmente como Río los Perros) que recorre la porción Oeste del SAR con sentido Noroeste a Sur. En la siguiente tabla se muestran los cruces y superficies de los escurrimientos superficiales descritos.

Tabla IV.25 Hidrología superficial en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
	Tipo
	SAR
(m)
	“AIP”

(m)
	Poligonales

	
	
	
	“El Espinal”
	“Juchitán”

	Perenne
	205,702.43
	711
	Sin nombre

Recorrido de

682.41 m
	- - -

	Intermitente
	191,429.76
	- - -
	- - -
	- - -


No existe ningún tipo de escurrimiento superficial o subterráneo en ninguno de los componentes del proyecto “Eólica del Sur” (Aerogeneradores, Subestaciones eléctricas, Caminos, LT EES 230 kV-115-kV y Torres de medición).

De manera gráfica se puede observar los escurrimientos superficiales descritos en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” en el siguiente mapa y en el Anexo VIII.3.13 Hidrología superficial.
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Mapa IV.10 Hidrología superficial del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
Tanto en el SAR como en el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, las corrientes perennes que los cruzan no han registrado desbordamientos, por lo que no se espera afectación alguna hacia el proyecto, el cual tampoco no tendrá ninguna interacción con ellas ya que no se requiere la extracción de agua, para ninguna de sus fases de desarrollo ni se plantea la modificación o alteración de los causes naturales. 
· Hidrología subterránea
El SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” se encuentran dentro del acuífero “Tehuantepec” 2007, el cual se localiza al sureste del estado de Oaxaca y tiene un área aproximada de 14,000 km2, limita al norte con los acuíferos de Coatzacoalcos y Tuxtepec, al oriente con Ostuta, al poniente con los acuíferos Valles Centrales, Río Verde-Ejutla y Miahuatlán y al sur con los acuíferos Huatulco, Santiago Astata y Morro Mazatán.

Los municipios que enmarcan  los límites del acuífero son: Santo Domingo Ingenio, Unión Hidalgo, Juchitán de Zaragoza, El Espinal, Santa María Xadani, San Mateo del Mar, Salina Cruz, San Pedro Huilotepec, San Blas Atempa, Ciudad Ixtepec, Santo Domingo Chihuitan, Santiago Laollaga, San Pedro Comitancillo, Magdalena Tlacotepec, Santa María Mixtequilla, Santa María Jalapa del Marqués, Santa María Totolapilla, Nejapa de Madero, San Carlos Yautepec, Magdalena Tequisistlán, San Juan Juquila Mixes, Santa María Tepantlali, Santo Domingo Tepuxtepec, San Juan del Río, San Pedro Quiatoni, Santa Ana Tavela, San Juan Lajarcia, San Bartolo Yautepec, Santa María Ecatepec, Santa María Quiegolani, San Pedro Totolapa, San Pedro Mártir Quiechapa, San Dionisio Ocotepec, San Baltasar Chichicapam, San Jerónimo Taviche, Yaxe, Santa María Zoquitlán, San Juan Lachigalla, San José Lachiquiri, San Francisco Lagueche, Santa Catalina Quieri, Santa Catalina Quioquitani; y de manera parcial los municipios de San Juan Mixtepec, San Cristóbal Amatlán, San Miguel Chimalapa, Asunción Ixtaltepec, Santiago Niltepec, San Dionisio del Mar, Santo Domingo Tehuantepec, Santa María Guienagati, Guevea de Humboldt, Santiago Lachigüiri, Asunción Tlacolulita, Tamazulapan de Espíritu Santo, San Lorenzo Albarradas, Santiago Matatlán, San Miguel Tiquilpan, Ejutla de Crespo, Coatecas Altas, San Luís Amatlán y San Pedro Mixtepec.

El acuífero donde se ubica el proyecto “Eólica del Sur” y “AIP” no se encuentra en veda (ni total ni parcial) para el alumbramiento de aguas del subsuelo.

El Estudio de actualización de mediciones piezométricas, indican que la conformación de las curvas de igual profundidad al nivel estático, presentan los valores más bajos de 1 a 2 metros, incrementándose hasta los 10 metros en las estribaciones de las sierras que lo circundan; una zona de comportamiento particular es la correspondiente a la planicie que se encuentra entre los ríos Tehuantepec y Los Perros en el extremo oeste del valle, en donde las curvas muestran una fuerte distorsión, conformando una especie de lengüeta marcada por la curva de valor de 1 metro que se introduce empujando al resto de las curvas de mayor valor hacia la porción noroeste de esta franja, así mismo, a lo largo del cauce del río Tehuantepec, es notable el efecto de este sobre las curvas de 2 y 4 metros, en todo el valle se nota de igual manera la influencia de las corrientes superficiales.

En base a los datos registrados en el censo de noviembre del año 2000, el flujo subterráneo en este valle proviene de toda la extensión de las estribaciones de las sierras que lo circundan, observándose fuertemente el efecto de las corrientes superficiales principalmente en lo que corresponde a los ríos Los Perros, Tehuantepec y Chicapa.

El desarrollo mas fuerte del valle se da en la parte central del mismo en donde se encuentra el río de Los Perros que ya dentro del mismo tiene un recorrido de aproximadamente 46 km; en esta parte del valle el gradiente hidráulico promedio dado entre las equipotenciales de 5 msnm cerca de la costa hasta la de 70 msnm en la salida del río al valle es de 0.0023; en el extremo oriente donde se encuentra el río Chicapa el gradiente hidráulico es de 0.0015 dado por la diferencia de carga entre las curvas de 5 msnm en la costa y la de 25 msnm en la parte alta, mientras que en el extremo poniente en donde se encuentra el río Tehuantepec, el gradiente es de 0.0023 por la diferencia de carga que dan las curvas de 5 msnm en la costa y la de 50 msnm en la salida del río por el noroeste del valle.

En la configuración de la evolución del nivel estático en el valle de Tehuantepec, se cubre un periodo de 2 años observándose un comportamiento distinto según la parte del valle que se considere, así en la parte central, en donde se encuentra el Río Los Perros, hay una zona en donde resultan valores negativos de poco mas de 1 metro (-1.24), dando una curva cerrada, envuelta por la curva de valor cero cubriendo una amplia área, hacia el extremo poniente hasta antes del río Tehuantepec se tienen valores positivos de hasta tres metros.

En el extremo oriente, entre lo que es el río Chicapa y el límite con el valle del Río Ostuta, se tienen valores negativos desde –0.55 metros cerca de la costa a –1.70 metros en la parte alta.

El acuífero esta constituido por materiales aluviales de acarreo, como son arenas, limos y gravas, que rellenan la parte central del valle, por lo que se considera de tipo libre, los espesores pueden oscilar entre los 15 y 60 m. Este acuífero esta limitado por rocas ígneas y metamórficas, siendo éstas las fronteras que funcionan como barreras laterales al flujo del agua subterránea. La concentración de sólidos totales disueltos varía de 300 ppm en las estribaciones de la sierra, hasta 4,000 ppm en la porción sur de la margen derecha del Río Tehuantepec.

Debido a ésta conformación, el acuífero “Tehuantepec” presenta las siguientes características.

Tabla IV.26 Características del Acuífero 2007 “Tehuantepec”.

	Clave
	Acuífero
	R
	DNCOM
	VCAS
	VEXTET
	DAS
	Déficit

	
	
	Millones de metros cúbicos anuales

	2007
	Tehuantepec
	103.3
	43.0
	39.311500
	52.8
	20.988500
	0.000000


Fuente: Actualización de la disponibilidad media anual de agua subterránea acuífero (2007) Tehuantepec, estado de Oaxaca, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 28 de Agosto de 2009.

R = Recarga media anual

DNCOM = Descarga natural comprometida.

VCAS = Volumen concesionado de agua subterránea.

VEXTET = Volumen de extracción de agua subterránea consignado en estudios técnicos.

DAS = Disponibilidad media anual de agua subterránea.

El acuífero 2007 “Tehuantepec” tiene un potencial de explotación de 20.98 Mm3/año, por lo que existe disponibilidad para el alumbramiento de agua subterránea.

En cuanto al SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, en las siguientes tablas se muestran las superficies que ocupan del acuífero “Tehuantepec”.

Tabla IV.27 Superficie que ocupa el SAR y el “AIP” del proyecto “Eólica del Sur” en los acuíferos.

	Acuífero
	SAR (ha)
	“AIP”

(ha)

	Coatzacoalcos
	14,240.375
	-

	Tehuantepec
	200,367.97
	5,709.38


Tabla IV.28 Superficie que ocupa el acuífero “Tehuantepec” en las Poligonales y los componentes del proyecto “Eólica del Sur”.
	Acuífero
	Poligonal
	Aerogeneradores
	Subestación

Eléctrica
	Caminos

(m)
	LT EES 230 kV-

115 kV
	Torres de

medición

	Tehuantepec
	Juchitán
	El total: 60
	EESII
	En su totalidad
	En su totalidad
	En su totalidad

	
	El Espinal
	El total: 72
	EESI
	En su totalidad
	En su totalidad
	En su totalidad


Por los datos anteriores, se puede observar que el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” no pueden tener influencia alguna sobre el proceso de recarga del acuífero “Tehuantepec” debido a que cuenta con una disponibilidad de agua explotación de 20.98 Mm3/año.
De manera gráfica en el siguiente mapa se muestra la hidrología subterránea SAR, el proyecto  “Eólica del Sur” y su “AIP”, así como en el Anexo VIII.3.14 Hidrología subterránea.
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Mapa IV.11 Hidrología Subterránea del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
IV.2.2 Medio Biótico
IV.2.2.1  Vegetación

La vegetación del SAR está compuesta por un mosaico de asociaciones vegetales: bien conservadas, secundarias e inducidas estas últimas, producto de las actividades antropogénicas. 

Con base en la clasificación de tipos de vegetación de Rzedowski (2006), López-Portillo (1982), Miranda (1978), Torres (2010) y los trabajos de campo, se determinaron los siguientes tipos de vegetación presentes en el SAR, proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”:

1) Agricultura de riego y de temporal
2) Bosque de encino y pino
3) Bosque mesófilo de montaña

4) Pastizal cultivado e inducido
5) Selva alta, mediana y baja perennifolia y subperennifolia
6) Selva baja caducifolia y subcaducifolia.

7) Selva baja espinosa.
9) Vegetación halófila y gipsófila.
10) Manglar

También existen áreas sin vegetación por la actividad antropogénica y áreas que corresponden a asentamientos humanos. La distribución antes mencionada se puede observar gráficamente en el siguiente mapa y en el Anexo VIII.3.2 Uso de suelo y vegetación.
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Mapa IV.12 Usos de Suelo y Vegetación del SAR, proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, a nivel cartográfico.
Para los tipos de vegetación mencionados, se muestra su distribución en las tablas siguientes.
Tabla IV.29 Distribución de la vegetación dentro del SAR, a nivel cartográfico.
	Tipo de vegetación
	Clave
	(Km2)
	(ha)

	Bosque de encino
	Q
	2.74
	274.15

	Bosque de pino
	P
	9.26
	926.30

	Bosque de pino-encino (incluye encino-pino)
	PQ
	7.31
	731.14

	Selva alta y mediana perennifolia con vegetación secundaria arbustiva y herbácea
	AMp
	0.28
	28.40

	Selva alta y mediana subperennifolia
	AMq
	5.06
	506.14

	Selva alta y mediana subperennifolia con vegetación secundaria arbustiva y herbácea
	AMq
	2.62
	262.12

	Selva baja caducifolia y subcaducifolia
	Bcs
	6.70
	670.36

	Selva baja caducifolia y subcaducifolia con vegetación secundaria arbustiva y herbácea
	Bcs
	5.56
	555.98


Tabla IV.30 Distribución de la vegetación en el “AIP” del proyecto “Eólica del Sur”, a nivel cartográfico.
	Tipo de vegetación
	Distribución

(ha)

	Pastizal cultivado
	1,558.16

	Agricultura de riego
	1,477.54

	Selva baja espinosa
	92.76

	Agricultura de temporal
	2,210.20


Tabla IV.31 Uso del suelo y vegetación en los Poligonales, Caminos y Subestaciones Eléctricas del proyecto “Eólica del Sur”, a nivel cartográfico.

	Tipo
	Caminos
	Subestación

Eléctrica
	Poligonal

	
	Longitud
	Poligonal
	
	“El Espinal”

(ha)
	“Juchitán”

(ha)

	Pastizal cultivado
	21,284.05
	Juchitán
	En su totalidad EESII
	330.24
	1,227.92

	Agricultura de riego
	34,196.67
	Juchitán
	- - - -
	- - - -
	1,477.54

	Selva baja espinosa
	83.70
	Juchitán
	- - - -
	- - - -
	92.76

	Pastizal cultivado
	4,128.69
	El Espinal
	- - - -
	- - - -
	

	Agricultura de riego
	53,032.86
	El Espinal
	En su totalidad

EESI
	- - - -
	- - - -

	Agricultura de temporal
	- - - -
	- - - -
	- - - -
	2,210.20
	- - - -


Tabla IV.32 Uso del suelo y vegetación en la LT EES 230 kV-115 kV, a nivel cartográfico.
	Tipo
	Segmento
	Longitud
	Cadenamiento

	
	
	
	De
	
	A

	Agricultura de riego
	1
	7546.60
	0+0
	-
	7+546.6

	Pastizal cultivado
	2
	2764.25
	7+546.6
	-
	10+310.85


Tabla IV.33 Aerogeneradores por tipo de uso de suelo y vegetación a nivel cartográfico.

	Uso de suelo y vegetación
	Aerogeneradores

	Agricultura de riego
	A1-01, A2-02, A3-03, A4-04, A5-05, A6-06, A7-07, A8-08, A9-09, A10-10 ,A11-11, A12-12, B2-14, B3-15, B4-16, B5-17, B6-18, B7-19, B8-20, B9-21, B10-22 ,B11-23, B12-24, B13-25, C1-29, C2-30, C3-31, C4-32, C5-33, C6-34, C7-35, C8-36, C9-37, C11-39 ,C12-40, C13-41, C14-42, C15-43, C16-44, D1-45, D2-46, D4-48, D5-49, D6-50, D7-51, D8-52, D9-53, D10-54 ,D11-55, D12-56, E2-60, E3-61, E4-62, E5-63, E6-64, E7-65, E8-66, E9-67, E10-68 ,E11-69, E12-70, E13-71, B14-26, B15-27, C10-38, H17-51, H24-58, H5-39, G1-15, G4-18, G2-16, G3-17, H2-36, H3-37, H4-38, H7-41, H10-44 ,H11-45, H12-46, H13-47, H14-48, H15-49, H16-50, H1-35, H18-52 ,H19-53, H20-54, H25-59, H6-40, H9-43, H8-42, H21-55 ,H22-56, H23-57, B1-13, G5-19, D3-47, E1-59.



	Pastizal cultivado
	D13-57, F9-9, F10-10, F2-2, F1-1, G18-32, F4-4, F6-6, F3-3, F7-7, F8-8, F11-11, F13-13, F12-12, F14-14, G19-33, G20-34, G7-21, G6-20, G11-25, G8-22, G9-23, G10-24, G12-26, G14-28, G13-27, G15-29, G16-30, G17-31, F5-5.



	Selva baja espinosa
	H26-60


Para el caso de las Torres de medición se encuentra en áreas de agricultura temporal.

La descripción de los tipos de vegetación antes indicado, se muestra a continuación.

Agricultura
La agricultura es un sistema de producción de especies vegetales de importancia alimentaria ya sea introducida intencionalmente en una región o no. Se basan en el mantenimiento de la productividad del suelo y su estructura, la aportación de nutrientes a las plantas y el  control de los insectos, malas hierbas y otras plagas. 

Bosque de encino y pino
Son comunidades dominadas por árboles altos mayormente pinos y encinos acompañados por otras varias especies habitan en zonas montañosas con clima templado a frío. México contiene el 50% (50 especies) de especies de pinos del mundo y cerca del 33% (200 especies) de encinos. Se estima que los bosques templados contienen cerca de 7,000 especies de plantas. A pesar de que la mezcla de especies puede variar entre uno o varios pinos y algunos encinos, son comunidades siempre verdes.

Algunos pinos comunes son ocote blanco (Pinus montezumae), ocote chino (Pinus oocarpa), ocote pardo (Pinus hartwegii), pino cedrón (Pinus pringlei), acahuite (Pinus ayacahuite), pino chimonque (Pinus leiophylla), pino chino (Pinus teocote), pino lacio (Pinus pseudostrobus), hortiguillo (Pinus lawsoni), pino loco (Pinus cembroides) y ocote colorado (Pinus patula). En algunas regiones crecen también el abeto (Abies religiosa), el hallarín (Pseudotsuga menziesii) y varias especies de táscate (Juniperus deppeana, J. flaccida, etc.), y los pinabetes (Abies duranguensis, A. religiosa).
Hacia las partes más bajas de las montañas los pinos se van mezclando con encinos, algunos de los más comunes el encino barcino (Quercus magnoliifolia), encino blanco (Quercus candicans), encino colorado (Quercus castanea), encino cucharo (Quercus urbanii), encino laurelillo (Quercus laurina), encino quebracho (Quercus rugosa), encino prieto (Quercus laeta, Quercus glaucoides), encino tesmilillo (Quercus crassipes), escobillo (Quercus mexicana), roble (Quercus crassifolia) y encino rojo (Quercus scytophylla), entre otros.
Otras especies de árboles que habitan en estas comunidades son madroño (Arbutus xalapensis), tepozán (Buddleja americana), jaboncillo (Clethra mexicana) y saucillo (Salix paradoxa). 

Los bosques templados son comunidades con un estrato bajo muy escaso. En algunos sitios se desarrollan pequeños manchones de matorrales compuestos por manzanita (Acrtostaphylos pungens), arrayán (Gaultheria acuminata), palo de rosa (Bejaria aestuans), jara (Baccharis heterophylla), tlaxistle (Amelanchier denticulata), laurel (Litsea glaucescens), lentrisco (Rhus virens), cabellos de ángel (Calliandra grandiflora), capulincillo (Miconia hemenostigma), nanchillo cimarrón (Vismia camparaguey), y varias hierbas como hierba de Carranza (Alchemilla pectinata),  najicoli (Lamourouxia viscosa), alfalfilla (Lupinus montanus), hierba dulce (Stevia lucida), helechos (Dryopteris spp.), cantaritos (Penstemon spp.), hierba del sapo (Eryngium sp.) y otras. También  abrojo (Acaena elongata), té de monte (Satureja macrostema), helecho cilantro (Asplenium monanthes), hierba del golpe (Oenothera speciosa) habitan en el sotobosque.
Las epífitas no son comunes pero algunas bromelias y orquídeas crecen en pinos o encinos sobre todo en sitios muy húmedos. Puede haber cientos de especies de hongos entre ellas el hongo de borrego (Russula brevipes), hongo de yema (Amanita caesarea), matamoscas (Amanita muscaria), hongo cemita (Boletus edulis) y duraznillo (Cantharellus cibarius).
Este tipo de ecosistema retiene el agua de lluvia, facilita su infiltración al subsuelo y con ello la recarga de los mantos acuíferos. Disminuyen la erosión al reducir la velocidad del agua y sujetar la tierra y reducen el riesgo de inundaciones. En el proceso de fotosíntesis los árboles, como todas las plantas, capturan dióxido de carbono y devuelven oxígeno. Ofrecen multitud de hábitats distintos para gran variedad de seres vivos. Además proveen de una variedad de productos del cual la madera es muy importante. El principal impacto ha sido la tala de grandes extensiones  para el desarrollo de la agricultura, industria maderera, obtención del ocote, además también se han utilizado para el pastoreo extensivo. Son afectados por incendios forestales, cambio de uso de suelo para agricultura o ganadería, cacería de subsistencia y tráfico ilegal de fauna. Son afectados por el cambio climático.

Bosque mesófilo de montaña

Son Bosques muy variables en composición de especies pero con estructura y clima muy similares. Está dominado por árboles en varios estratos, con abundancia de helechos y epífitas. El follaje del 50% de sus especies de árboles se pierde durante alguna época del año. Comparten lluvias frecuentes, nubosidad, neblina y humedad atmosférica altas durante todo el año. Estos bosques han funcionado como refugios para especies durante los cambios climáticos de los últimos miles de años.

Están compuestos por una mezcla de especies boreales y neotropicales además de otras únicas tanto de origen muy antiguo como reciente, como pinos (Pinus spp.), encinos (Quercus spp.), liquidámbar (Liquidambar spp.), magnolias (Magnolias spp.), caudillo (Oreomunnea mexicana),  árbol de las manitas (Chirantodendron pentadactylon) y helechos arborescentes (Cyathea spp.) y una gran cantidad de epífitas (Bromelias, orquídeas, cactos). Se calcula que lo habitan casi 10% de las especies de plantas del país (2,500 especies) de las cuales el 30% son exclusivas de este bosque. De ellas, cerca de 1,300 especies son dicotiledóneas, 700 monocotiledóneas, 500 helechos y 10 gimnospermas, 800 son epífitas.

Son los ambientes preferidos para sembrar café, sobre todo el de buena calidad “café de altura”, a la sombra de los árboles del dosel. Los servicios ambientales que prestan en mayor grado son: captura de agua y de carbono, conservación de la biodiversidad y del suelo, formación de abundante materia orgánica, conservación de acervos genéticos, belleza paisajística, filtración de contaminantes del aire, suelo y agua, regulación del clima, mantenimiento de ciclos minerales de gases y agua. Proveen productos forestales como alimentos, medicinas, leña, maderas, fibras naturales y remedios medicinales. También proporciona una serie de atractivos del paisaje como espacios para la recreación. Las principales amenazas son la tala clandestina, los incendios, los desmontes para agricultura, ganadería, desarrollo urbano y caminos. Su lenta regeneración, la reducción de su distribución y su continua perturbación han ocasionado que sean considerados frágiles, en peligro de extinción y con prioridad de conservación.

Pastizal cultivado

El pastizal cultivado es introducido intencionalmente en una región y para su establecimiento y conservación. En él se realizan labores de cultivo y manejo; generalmente lo forman pastos nativos de diferentes partes del mundo. Mientras que el Pastizal Inducido el que surge espontáneamente al ser eliminada la vegetación original.

Selvas húmedas: selva alta, mediana y baja perennifolia y subperennifolia, selva baja caducifolia y subcaducifolia
Son las comunidades vegetales más exuberantes del país, están formadas por árboles de hasta 30 m o más de alto, de muy diversas especies y que conservan su follaje todo el año. Además abundan las lianas, epífitas y palmas. Algunos árboles tienen troncos rectos con raíces tubulares con contrafuertes. La mayoría de los árboles tienen hojas grandes y duras. Se distribuyen en climas cálidos y húmedos. Son ecosistemas muy complejos con alta variación de especies de un lugar a otro. Son los ecosistemas con mayor riqueza de especies. 

Este tipo de selvas están dominadas por árboles y palmas de gran cantidad de especies que crecen a diferentes alturas. Las de mayor altura que integran el dosel superan los 30 m de alto, algunas de las más conocidas son caoba (Swietenia macrophylla), ceiba (Ceiba pentandra), cedro rojo (Cedrela odorata), flor de corazón (Talauma mexicana), guapaque (Dialium guianense), jobo (Spondias mombin), molinillo (Quararibea funebris), matapalo (Ficus spp.), mamey zapote (Pouteria sapota), palo de aguacate (Nectandra sinuata), palo mulato (Bursera simaruba), ramón (Brosimum alicastrum), sombrerete (Terminalia amazonia), zapote cabello (Licania platypus) y zapote (Manilkara zapota), el zopo (Guatteria anómala), entre muchas otras. Sobre ellas se desarrollan numerosas orquídeas, helechos, bromelias, musgos y líquenes. Otros árboles de menor talla que crecen por debajo de los grandes son cacao (Theobroma cacao), guanábana (Annona muricata), rosita de cacao (Quararibea funebris) y palo de hule (Castilla elastica). En los límites de la selva y las orillas de caminos, crecen el chancarro (Cecropia obtusifolia), el corcho (Ochroma pyramidale) y el jonote (Heliocarpus appendiculatus). 

Al interior de la selva, la enorme masa de ramas y hojas constituida por el conjunto de árboles mantiene sombreado y húmedo el nivel del suelo. Pocas especies están adaptadas a la sombra, las más comunes son las palmas tepejilote (Chamaedorea tepejilote) y chocho (Astrocaryum mexicanum), ramón colorado (Trophis racemosa), flor del beso (Psychotria elata), platanillo (Heliconia bihai), y una pariente de las nochebuenas (Dalechampia spathulata), además de varios helechos y algunas gramíneas de hojas anchas. Las selvas han sido tradicionalmente fuente de maderas preciosas, leña y diversidad plantas y animales para la subsistencia de comunidades rurales e indígenas. Además son sustento de los procesos de funcionamiento de los ecosistemas incluyendo ciclo de nutrientes y agua, retención y formación de suelos, hábitat de biodiversidad, regulación del clima, erosión y eventos extremos, mantenimiento de la biodiversidad. También desempeñan un papel importante en la regulación de polinizadores, plagas y vectores de enfermedades. Los principales impactos directos son el cambio de uso de suelo para dedicarlo a agricultura o ganadería y el cambio climático que se prevé que ocasione condiciones más cálidas secas lo cual ocasionaría la ampliación de ecosistemas secos afectando a los húmedos. Otras amenaza más difícil de cuantificar pero evidente es la extracción desmedida de flora y fauna para tráfico ilegal lo cual afecta la capacidad del ecosistema para mantener su funcionamiento y sus servicios ambientales.
Selva baja espinosa

La selva baja espinosa es una comunidad vegetal perturbada en la región del Istmo debido a la creación del distrito de riego No. 19. Los climas predominantes son BS0 y BS1, lo cual conlleva en ambos casos un periodo de sequía prolongada y temperaturas elevadas. Las especies características en la zona costera del Istmo y alrededores de las Lagunas Superior e Inferior son: Ceridium praecox, Cephalocereus sp., Pereskia lychmidiflora, Pithecellobium dulce, Prosopis juliflora, acompañadas de Brogniartia parviflora, Acacia cymbispina, Caesalpinia eriostachys, Caesalpinia exostema, Cienfuegosia rosei, Caesalpinia coriaria, Cresentia alata, Esenbeckia berlanderi, Haematoxylon brasiletto, Hibiscus spiralis, Mimosa eurycarpa, M. platyloba, M. tenuiflora, Opuntia sp., Parkinsonia aculeata, Pitecellobium pellens, P. seleri, Tandia aculeata, Zizypus sp., Jaquinia aurantiaca (Flores y Manzanero 1999). 

La importancia de la SBE en cuestiones económicas es mínima, debido a que la mayoría de los árboles tienen una altura máxima de 10 m y un diámetro máximo de 20 cm, son especies de nula demanda comercial por la forma en que se desarrolla el fuste, sin embargo, este tipo de vegetación representa un alto valor para el ecosistema ya que funciona como un regulador del microclima (Naranjo 2011). El valor ecológico que representa es también dado por la presencia de especies con algún estatus de protección en la Norma Oficial Mexicana-059-2010 como la especies Guaiacum coulteri (NOM-059-2010-SEMARNAT).

Vegetación halófila y gipsófila

La vegetación acuática y subacuática se restringe a cuerpos permanentes y semipermanentes de agua. En estas comunidades se desarrollan los helechos Acrostichum danaeifolium (Pteridaceae) y Ceratopteris thalictroides (Parkeriaceae). Existe también Thypha domingensis (Thyphaceae) y Fimbristylis spadicea (Cyperaceae), aunque es probable que la presencia de ambas especies sea de origen secundario. 

Manglar

Los manglares son una formación vegetal leñosa, densa, arbórea o arbustiva de 1 a 30 metros de altura, compuesta de una o varias especies de mangle y con poca presencia de especies herbáceas y enredaderas. Las especies de mangle que lo componen son de hoja perenne, algo suculenta y de borde entero (CONABIO-INE-CONAFOR-CONAGUA-INEGI). En México predominan cuatro especies de mangle (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erectus). Estas especies se pueden encontrar formando asociaciones vegetales o en bosques monoespecificos.

Los humedales costeros, en particular los manglares, brindan una gran variedad de servicios ambientales: son zonas de alimentación, refugio y crecimiento de juveniles de crustáceos y alevines, por lo que sostienen gran parte de la producción pesquera, son utilizados como combustible (leña), poseen un alto valor estético y recreativo, actúan como sistemas naturales de control de inundaciones y como barreras contra huracanes e intrusión salina, controlan la erosión y protegen las costas, mejoran la calidad del agua al funcionar como filtro biológico, contribuyen en el mantenimiento de procesos naturales tales como respuestas a cambios en el nivel del mar, mantienen procesos de sedimentación y sirven de refugio de flora y fauna silvestre, entre otros.

De acuerdo con la información de CONABIO la cual refiere la distribución de los manglares de México, en la Poligonal “Juchitán” del proyecto “Eólica del Sur”, se cuenta con uno de estos sitios, en las coordenadas de latitud  16.4668 y longitud -94.9456, de acuerdo a las siguientes figuras.
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Figura IV.5 Distribución de los manglares de México, CONABIO.
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Figura IV.6 Predio con coordenadas  latitud 16.4668 y longitud -94.9456,  en el cual de acuerdo con CONABIO habría la existencia de manglar.
Derivado del recorrido de verificación de la presencia de mangle en el predio P6-40 de la Poligonal Juchitán pudo comprobarse que no se encuentra alguna de las especies registradas para la zona de manglar: (Avicennia germinans (L.) L; Conocarpus erectus L.; Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn.; Rizhophora mangle L.), Figura IV.6
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Fotografía IV.1 Ejemplares verificados en el predio P6-40.

Con base en la clasificación de tipos de vegetación que señala el INEGI en su carta de uso de suelo y vegetación y los trabajos de campo, se determinaron los tipos de vegetación que se mencionan en la siguiente tabla, en ella se realiza un desglose por componente del proyecto “Eólica del Sur”:

Tabla IV.34 Uso de suelo y vegetación de los componentes que integran el proyecto “Eólica del Sur” en base a los trabajos de campo. 
	Componentes
	Tipo de Vegetación
	SBE

CUSTF (AF) (m2)
	Pv
(m2)
	A
(m2)
	Total
(m2)

	Poligonal “El Espinal”
	SBE, PV, A
	142,561.21
	3,146,845.04
	22,121,383.43
	25,410,789.68

	Poligonal “Juchitán”
	SBE, PV, A
	321,199.84
	11,276,407.22
	16,380,334.42
	27,977,941.48

	Aerogeneradores
	SBE, PV, A
	82,210.15
	42,317.98
	139,735.87
	264,264.0000

	Subestación EESI (El Espinal)
	PV, A
	0
	0.00
	9,073.74
	9,073.7449

	Subestación EESII (Juchitán)
	PV
	0
	9,072.90
	0.00
	9,072.8982

	Línea de Transmisión
	SBE, PV, A
	109,073.06
	16,926.41
	143,220.58
	269,220.0500

	Caminos Nuevos
	SBE, PV, A
	195,423.11
	50,067.70
	190,603.27
	436,094.0709

	Caminos Existentes
	SN
	SN
	SN
	SN
	133,023.2906

	Áreas Temporales de Trabajo (Poligonal “El Espinal”)
	SBE, PV, A
	13,539.69
	3,676.66
	62,738.07
	79,954.4233

	Áreas Temporales de Trabajo (Poligonal “El Juchitán”)
	SBE, PV, A
	44,222.64
	7,678.50
	14,228.71
	66,129.8530

	Instalaciones Provisionales (Poligonal “El Espinal”)
	A, PV
	0
	0.00
	16,020.20
	16,020.1966

	Instalaciones Provisionales (Poligonal “Juchitán”)
	SBE
	2074.1795
	15,121.79
	0.00
	17,195.9713

	Fosas de Secado de Concreto Residual
	SBE, PV, A
	18.00
	81.00
	207.00
	306.0000

	Torres de medición
	SBE, PV, A
	17,200.22
	0.00
	0.00
	17200.2198


SBE: Selva baja espinosa, Pv: Pastizal cultivado con vegetación secundaria, A: Agrícola, SN: Sin vegetación.
En la siguiente figura y Anexo VIII.4.1.4 se observan las superficies de vegetación involucradas con los componentes del proyecto “Eólica del Sur” y consta de los siguientes mapas: EES Afectaciones a la vegetación; EES Localización de cuadrantes; EES Localización de Transectos; EES Vegetación levantamiento en campo.
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Figura IV.7 Superficies involucradas con los componentes del proyecto “Eólica del Sur” en base a los trabajos de campo.
· Riesgo de deforestación sin proyecto
Para determinar el grado de deforestación del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, se tomó como referencia el trabajo realizado por la Comisión Nacional Forestal, el cual se basó en un análisis de las áreas de cambio de uso de suelo forestal o deforestación en un periodo de 1993 a 2002.

Dicho estudio tomó como base los inventarios de uso del suelo disponibles, los más directamente comparables son las Cartas de uso del suelo y vegetación Serie I, Serie II y Serie III a escala 1:250 000, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). La Serie I se basa en la interpretación de fotografías aéreas de los 70’s, mientras que las Series II y III se crearon a partir de imágenes de satélite registradas en 1993 y 2002, respectivamente. 

En el siguiente mapa se muestra que a nivel del SAR el fenómeno de deforestación ocurre en la parte norte del mismo. En el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” no se observa este fenómeno. El mapa de Deforestación se puede observar también en el Anexo VIII.3.2 Uso de suelo y vegetación.
Tabla IV.35 Riesgo de deforestación en el SAR, El proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

	Clave
	Tipo de Vegetación
	SAR

(ha)
	“AIP”
(ha)
	Proyecto “Eólica del Sur”
(ha)

	Q
	Bosque de Encino
	274.15
	- - - -
	- - - -

	P
	Bosque de Pino
	926.30
	- - - -
	- - - -

	PQ
	Bosque de Pino-Encino (Incluye Encino-Pino)
	731.14
	- - - -
	- - - -

	AMp
	Selva Alta y Mediana Perennifolia con Vegetacion Secundaria Arbustiva y Herbacea
	28.40
	- - - -
	- - - -

	AMq
	Selva Alta y Mediana Subperennifolia
	506.14
	- - - -
	- - - -

	AMq
	Selva Alta y Mediana Subperennifolia Con Vegetacion Secundaria Arbustiva y Herbacea
	262.12
	- - - -
	- - - -

	Bcs
	Selva Baja Caducifolia y Subcaducifolia
	670.36
	- - - -
	- - - -

	Bcs
	Selva Baja Caducifolia y Subcaducifolia con Vegetacion Secundaria Arbustiva y Herbacea
	555.98
	- - - -
	- - - -
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Mapa IV.13 Mapa de deforestación del SAR, proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
· Riesgo de deforestación con proyecto
Para determinar el grado de deforestación del SAR, el Área de Influencia y el área propuesta para el proyecto “Eólica del Sur” se tomó como referencia el trabajo realizado por la Comisión Nacional Forestal, el cual se basó en un análisis de las áreas de cambio de uso de suelo forestal o deforestación en un periodo de 1993 a 2002.

Dicho estudio tomó como base los inventarios de uso del suelo disponibles, los más directamente comparables son las Cartas de uso del suelo y vegetación Serie I, Serie II y Serie III a escala 1:250 000, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). La Serie I se basa en la interpretación de fotografías aéreas de los 70’s, mientras que las Series II y III se crearon a partir de imágenes de satélite registradas en 1993 y 2002, respectivamente. 

El proyecto “Éolica del Sur” presenta una distancia - en sus puntos más cercanos a las áreas con Riesgo de deforestación con proyecto-  de la Poligonal “Juchitán” a 18.33 km y con la poligonal “El Espinal” de 32.5 km, se concluye que el proyecto no tendrá ninguna influencia sobre los procesos de deforestación que se registran en ésas zonas.
· Degradación de la vegetación sin proyecto
De acuerdo a la cartografía de Uso de suelo y Vegetación Serie III (INEGI, 2007), las Subcuencas Hidrológicas evaluadas, presenta los tipos de vegetación que se enumeran y cuantifican al principio de éste apartado, de las cuales el 85.73% (2,196,426.97 ha) del área presenta algún tipo de vegetación, es importante señala que ésta se considera en buen estado de conservación. Empleando la misma cartografía para el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, se obtuvo la siguiente cuantificación de la problemática.

Tabla IV.36 Degradación de la vegetación sin proyecto en el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

	Tipo
	Grado
	Causa
	SAR

(ha)
	“AIP”
(ha)
	Proyecto “Eólica del Sur”

Componentes

(ha)

	Degradación física por compactación
	Ligero
	Sobrepastoreo
	32,814.22
	- - - -
	- - - -


En el siguiente mapa y en el Anexo VIII.3.15 Degradación de la vegetación, se muestra la degradación de la vegetación del SAR, en él se puede apreciar que esto ocurre en la parte norte del mismo, zona en la que se encuentra la presencia de bosques y selvas, dado que por la riqueza de esos ecosistemas se presenta el fenómeno de aprovechamiento inmoderado de recursos. En el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” no se observa este fenómeno. 
[image: image22.emf]
Mapa IV.14 Mapa de degradación de vegetación SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.
· Degradación de la vegetación con proyecto
De acuerdo a la cartografía de Uso de suelo y Vegetación Serie III (INEGI, 2007), las Subcuencas Hidrológicas evaluadas, presenta los tipos de vegetación que se enumeran y cuantifican al principio de éste apartado, de las cuales el 85.73% (2,196,426.97 ha) del área presenta algún tipo de vegetación, es importante señala que ésta se considera en buen estado de conservación. Empleando la misma cartografía en para el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, se concluyó lo siguiente:
El proyecto “Éolica del Sur” presenta una distancia, en sus puntos más cercanos, de la Poligonal Juchitán a 18.00 km y con la poligonal “El Espinal” de 33.00 km, de las zonas con degradación de la vegetación por compactación originada por el sobrepastoreo. Considerando el tipo de proyecto bajo evaluación, sus fases y la evaluación de los impactos sobre la flora y fauna, se concluye que el proyecto no tendrá ninguna influencia sobre los procesos de degradación de la vegetación en ésas zonas.
Listado bibliográfico de las principales especies vegetales

En el Anexo se presenta el “Listado bibliográfico de flora del SAR” se indican las 100 familias taxonómicas, el género y especie de los individuos reportados como presentes en el SAR.

Metodología de muestreo

El levantamiento de vegetación en campo se llevó a cabo en las diferentes áreas donde se desarrollará algún tipo de obra como parte del proyecto “Eólica del Sur” verificando con ello 55 sitios en las poligonales del proyecto, incluyendo los relativos al trazo de la Línea de Transmisión, cuya ubicación se encuentra señalada en la siguiente figura y Anexo VIII.4.1.4 Planos de muestreo de vegetación y su mapa “Proyecto Eólica del Sur-Vfinal-AF”.
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Figura IV.8 Localización de cuadrantes para los muestreos de vegetación del proyecto “Eólica del Sur”.
Datos de Campo

· Se realizaron muestreos en cuadrantes dentro del Derecho de Vía de la Línea de Transmisión y área de plataformas de aerogeneradores dentro de las poligonales del proyecto “Juchitán” y “El Espinal”, para realizar el levantamiento de datos dasométricos de los árboles presentes en sitios con presencia de masa arbórea o vegetación natural.
· Se realizó el muestreo florístico en sitios con vegetación, la cual fue medida en sus diferentes estratos; arbórea, arbustiva y herbácea para la obtención de listados taxonómicos, reconocimiento de especies en categoría de riesgo, abundancia relativa, dominancia y diversidad.
· Para el estrato Arbóreo: fueron identificados hasta nivel de especie cada uno de los árboles presentes, y tomadas sus medidas dasométricas (diámetro del tronco o ramas (si presenta) a una altura de 1.30 m a partir de suelo, número de ramas (si presenta a una altura de 1.30 m a partir del nivel del suelo), altura de fuste, altura total y cobertura.
· Para el estrato Arbustivo: Se identificó cada arbusto hasta nivel de especie y se reportó el número de individuos presentes en el cuadrante. Fueron incluidos en el registro juveniles de especies arbóreas y cactáceas.
· Para el estrato Herbáceas: Se identificó cada organismo hasta nivel de especie y fue registrado el número de individuos presentes en el área del cuadrante. Fueron incluidos en el registro plántulas de especies arbóreas y cactáceas.
· En el caso de ejemplares no identificados en campo, se tomaron muestras de hojas, flor y/o fruto y registradas por medio de etiquetas de muestreo para su identificación.
Forma y Tamaño de los Cuadrantes de Muestreo

Los cuadrantes realizados para los elementos arbóreos, fueron trazados con una longitud de 20 m por 30 m de amplitud. Para elementos arbustivos los cuadrantes fueron de 10 m  x 10 m  y de 1 m x 1 m para herbáceas. 
Verificación y levantamiento de sitios de muestreo

El muestreo se llevó a cabo en cada uno de los cuadrantes en el periodo que va del 06 de septiembre al 28 de octubre de 2013. 
Intensidad de muestreo (IM)
En la siguiente tabla se muestran las Intensidades de Muestreo aplicadas.
Tabla IV.37 Intensidad de Muestreo obtenida en base a los trabajos de campo del proyecto “Eólica del Sur”.
	Descripción
	Superficies de proyecto
(m2)
	Sitios muestreados
	Superficie muestreada
(m2)
	Intensidad de muestreo
(%)

	Aerogeneradores, Subestaciones, Áreas temporales de trabajo, instalaciones provisionales para contratistas, Fosas para secado de concreto residual, Torres de medición, Caminos
	354,687.9819
	43
	25,800.00
	7.27

	LT EES 230 kV-115 kV 

Longitud (m) 10,310.85
DDV (26 m)
	109,073.06
	13
	7,800.00
	7.15

	Total
	463,761.0426
	56
	33600
	7.25


Canales y drenes en el área del proyecto

Los distritos de riego son proyectos de irrigación desarrollados por el Gobierno Federal desde 1926, año de creación de la Comisión Nacional de Irrigación, e incluyen diversas obras, tales como vasos de almacenamiento, derivaciones directas, plantas de bombeo, pozos, canales y caminos, entre otros, los cuales tienen la función tomar el agua de los cauces naturales para conducirlo a las parcelas (CONAGUA 2013). 

La superficie donde se pretende desarrollar el proyecto “Eólica del Sur”, forma parte del distrito de riego clave 19 de nombre Tehuantepec, lo cual le confiere una serie de canales y drenes que proveen agua para el riego de los terrenos agrícolas y ganaderos que se distribuyen en las poligonales El Espinal y Juchitán (ver la siguiente figura).


[image: image24]
Figura IV.9 Principales drenes y canales en el área del proyecto “Eólica del Sur”.

En la región del istmo de Tehuantepec, la vegetación de selva baja espinosa ha sido remplazada casi por completo por áreas de cultivo y pastoreo debido a la creación del distrito de riego antes señalado (Flores y Manzanero 1999). Sin embargo, a lo largo de los costados de estos cuerpos de agua, se observa que suele establecerse una cobertura vegetal densa de vegetación natural. Si bien, no todos los drenes y canales del proyecto “Eólica del Sur” cuentan con vegetación, debido principalmente a las actividades de “limpieza” que los módulos de riego emplean, las cuales consisten en el retiro permanente de la vegetación sobre el cauce y costados de los canales. Los afluentes que aún mantienen su cobertura vegetal cuentan con el establecimiento de especies como: Guásimo caulote (Guazuma ulmifolia), Mezquite (Prosopis laevigata), Bilumbu (Crataeva tapia), Guamuchil (Pitecellobium dulce). Actualmente se sabe que la vegetación en los cuerpos de agua juega un papel muy importante en la retención de suelos, secuestro de carbono, recarga de mantos acuíferos, reducción de sedimentos cuenca abajo, reducción de las corientes en eventos extremos de precipitación, reducción de riesgo de inundación (Perevochtchikova y Vásquez). 

Además de que juega un papel imprescindible en la estructura de las comunidades de vertebrados silvestres, ya que proveer refugio y alimento, así como áreas de descanso y abastecimiento de especies migratorias, en el caso del proyecto se ha identificado la presencia de vertebrados silvestres de especies como: Gavilán chillón (Buteo magnirostris), Pato (Phalacrocorax brasilianus), Urraca (Calocitta formosa), Tórtola cola larga (Columbina  inca), Tordo cantor (Dives dives), Garza garrapatera (Bubulcus ibis), algunas especies de reptiles como: Teterete (Basiliscus vittatus), Tortuga casquito (Kinosternon scorpioides) especies de anfibios: Sapo (Rhinela marina), Rana (Leptodactylus malanonotus) y especies de mamíferos: Coatí (Nasua narica), Conejo (Silvilagus floridanus). 
Cabe destacar que los análisis de diversidad realizados a los sitios de muestreo, han dejado ver que la vegetación de estas unidades tiende a presentar valores altos de diversidad, medidos a partir de la relación entre el número de especies y equidad entre sus abundancias (Anexo VIII.4.1.1), lo cual, señala a estas áreas como áreas biológicamente importantes.

A continuación se presenta evidencia fotográfica de alguno de los principales Canales y Drenes presentes en el sitio del proyecto “Eólica del Sur”.

Canal 1 en el Espinal 
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Fotografía IV.2 El Canal 1, ubicado en las coordenadas X=284683; Y=1825367.

Dren 2
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Fotografía IV.3 Dren 2, ubicado en las coordenadas X=285013; Y=1827706 a 15 m hacia el Norte.

Dren 3
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Fotografía IV.4 Dren 3, ubicado en las coordenadas X=286733; Y=1823889.

Dren 4
Se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas X=291587; Y=1821740 tal como se muestra en las siguientes fotografías. 
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Fotografía IV.5 Dren 4 ubicado en las coordenadas X=291587; Y=1821740.

Dren 5
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Fotografía IV.6 Dren 5 ubicado en las coordenadas X=290618; Y=1819801.

Dren 6
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Fotografía IV.7 Dren 6 ubicado en las coordenadas X=288305; Y=1819233.

· Resultados de muestreo
Se presentan en el Anexo VIII.4.1.3 Resultados de muestreos que consta de 2 archivos: Coordenadas de muestreo de flora y Resultado del muestreo.
Con base en la clasificación realizada por CONABIO (1998) para el uso de suelo y vegetación, en el proyecto se encuentran representados sitios con vegetación de Selva Baja Espinosa, Pastizal Cultivado y en mayor medida de agricultura de riego. De manera puntual en las poligonales del proyecto se han reconocido áreas con vegetación de Selva Baja Espinosa en sucesión secundaria, Pastizal Cultivado con vegetación secundaria y áreas de Agricultura de Riego. La Selva Baja Espinosa reconocida en el área del proyecto presenta en su cobertura arbórea una dominancia de especies como: Guazuma ulmifolia, Pithecellobium dulce, Acacia spp., Prosopis spp. y Mimmosa spp. Cuenta además con una mayor diversidad en lo que corresponde a su estrato arbustivo, el cual está representado por los géneros: Acacia, Capparis, Cordia, Jaquinia, Enterolobium, Pithecellobium, Podopterus, Prosopis, Rivina, Sideroxylon, Thounidium y Ziziphus. Las áreas de cultivo son principalmente de sorgo y en menor medida de mango. En lo que refiere a los pastizales cultivados presentes en el área del proyecto, la gran mayoría son empleados para la ganadería y cuentan con vegetación secundaria, misma que es empleada como sombra y alimento para el ganado, aunque excepcionalmente se presentan terrenos de pastoreo en desuso los cuales cuentan con una cobertura de vegetación secundaria de mayor densidad. 

Los usos y tipos de vegetación se indican en la siguiente tabla por componente del proyecto “Eólica del Sur”: En el Anexo VIII.4.1.4 Planos   se presenta el plano correspondiente al uso de suelo y vegetación, así mismo el acervo fotográfico presentado en el apartado VIII.5  Fotografías, muestra los tipos de vegetación y usos de suelo presentes en los componentes del proyecto.

Tabla IV.38 Usos de suelo y vegetación del proyecto “Eólica del Sur” en base a los trabajos de campo.
	Componentes
	Tipo de Vegetación
	SBE
en CUSTF
(m2)
	Pv
(m2)
	A
(m2)
	Total
(m2)

	Poligonal El Espinal
	Sbe, Pv, A
	142,561.21
	3,146,845.04
	22,121,383.43
	25,410,789.68

	Poligonal Juchitán
	Sbe, Pv, A
	321,199.84
	11,276,407.22
	16,380,334.42
	27,977,941.48

	Aerogeneradores
	Sbe, Pv, A
	82,210.15
	42,317.98
	139,735.87
	264,264.0000

	Subestación EESI (El Espinal)
	Pv, A
	0
	0.00
	9,073.74
	9,073.7449

	Subestación EESII (Juchitán)
	Pv
	0
	9,072.90
	0.00
	9,072.8982

	Línea De Transmisión
	Sbe, Pv, A
	109,073.06
	16,926.41
	143,220.58
	269,220.0500

	Caminos Nuevos
	Sbe, Pv, A
	195,423.11
	50,067.70
	190,603.27
	436,094.0709

	Caminos Existentes
	Sn
	Na
	6,747.90
	126,275.39
	133,023.2906

	Áreas Temporales De Trabajo (Poligonal El Espinal)
	Sbe, Pv, A
	13,539.69
	3,676.66
	62,738.07
	79,954.4233

	Áreas Temporales De Trabajo (Poligonal El Juchitán)
	Sbe, Pv, A
	44,222.64
	7,678.50
	14,228.71
	66,129.8530

	Instalaciones Provisionales (Poligonal El Espinal)
	A, Pv
	0
	0.00
	16,020.20
	16,020.1966

	Instalaciones Provisionales (Poligonal Juchitán)
	Sbe
	2074.1795
	15,121.79
	0.00
	17,195.9713

	Fosas De Secado De Concreto Residual
	Sbe, Pv, A
	18.00
	81.00
	207.00
	306.0000

	Torres de medición
	Sbe, Pv, A
	17,200.22
	0.00
	0.00
	17200.2198


En la siguiente tabla se presenta el desglose de superficies por tipo de vegetación relacionada con los componentes del proyecto “Eólica del Sur”. 
Listados taxonómicos
· Vegetación
Cálculo de índices de diversidad y abundancia de flora silvestre

Derivado de los levantamientos de campo referentes al estudio de la flora silvestre presentes en el área donde se pretende desarrollar el proyecto “Eólica del Sur” se obtuvieron los resultados que a continuación se describen:

La flora silvestre del proyecto “Eólica del Sur” se encuentra compuesta por 16 órdenes, 34 familias, 65 géneros y 97 especies. Las familias mejor representada son: la familia Fabaceae con 10 géneros y 19 especies, la familia Poaceae con siete géneros y siete especies, seguido de la familias Cactaceae y Malvaceae de las cuales se registraron cinco especies para cada familia. La diversidad de especies de flora registrada en las poligonales El Espinal y Juchitán presentó marcadas diferencias. 
El estrato arbóreo analizado en la Poligonal “El Espinal” registró una baja diversidad de  especies y altas dominancias (1-D= 0.767, D= 0.232) en comparación con los demás estratos analizados. Está representado por 20 especies de las cuales Guazuma ulmifolia, Pithecellobium dulce, Prosopis laevigata y Acacia farnesiana se registran como las especies dominantes. El estrato arbustivo de la Poligonal “El Espinal” presentó una diversidad mayor al estrato arbóreo (1-D= 0.943, D=0.056), se encuentra representado por 31 especies y dominado por especies como; A. farnesiana, Thouinidium decandrum, P. dulce y Capparis verrucosa.

El estrato herbáceo mostró una baja diversidad (1-D= 0.806) y una dominancia mayor (D=0.193), presenta 18 especies siendo Malvastrum coromandelianum, Melinis repens, Jacquinia aurantiaca y Setaria grisebachii las especies dominantes. En comparación con la Poligonal “El Espinal”, la Poligonal “Juchitán” en su estrato arbustivo mostró una mayor diversidad (1-D= 0.822, D= 0.177) representado por 44 especies de las cuales G. ulmifolia, P. laevigata, Mimosa eurycarpa y Acacia picachensis fueron las de mayor frecuencia. 
El estrato arbustivo de la Poligonal “Juchitán” mostró ser el más diverso de los estratos analizados (1-D=0.950, D=0.049) con 50 especies registradas de las cuales A. farnesiana, G. ulmifolia, P. laevigata y Ziziphus amole se registraron con mayor frecuencia. Finalmente el estrato herbáceo estudiado en la Poligonal “Juchitán” presentó una diversidad medianamente alta y una dominancia de especies baja (1-D=0.88, D=0.11), se registraron 29 especies y se encontró representado por las especies M. coromandelianum, S. grisebachii, plántulas de Z. amole y Lasiacis nigra. 
Los datos anteriores describen diferencias entre la flora de ambas poligonales, muestran una mayor diversidad de especies de flora silvestre en la Poligonal “Juchitán”, esta diversidad se acentúa en su estrato arbustivo el cual es un mosaico de especies arbóreas en estadio juvenil, latentes a aumentar la diversidad en el estrato arbóreo, especies de crecimiento arbustivo y cactáceas.

Los resultados anteriores se pueden verificar en las siguientes tablas, así como en el Anexo VIII.4.1.3. Resultados de muestreos.

Tabla IV.39 Flora registrada en el proyecto "Eólica del Sur", sus Poligonales, la Línea de Transmisión LT 115 kV- 230 kV y componentes.

	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	NOM-059-

SEMARNAT-

2010
	IUCN
	Nombre común

	Arecales
	Arecaceae
	Bidens
	pilosa
	- - - -
	- - - -
	Amor seco

	Arecales
	Arecaceae
	Calea
	urticifolia
	- - - -
	- - - -
	Canelillo

	Asterales
	Asteraceae
	Capparis
	odoratissima
	- - - -
	- - - -
	Guit shibi za (zapoteco del istmo)

	Asterales
	Asteraceae
	Capparis
	verrucosa
	- - - -
	- - - -
	Coquito

	Asterales
	Asteraceae
	Cocos
	nucifera
	- - - -
	- - - -
	Palmera de coco

	Asterales
	Asteraceae
	Porophyllum
	ruderale
	- - - -
	- - - -
	Papalo

	Asterales
	Asteraceae
	Sabal
	mexicana
	- - - -
	- - - -
	Palma real

	Brassicales
	Capparaceae
	Crataeva
	tapia
	- - - -
	- - - -
	Bilumbú (zapoteco del istmo), cachimbo

	Caryophyllales
	Amaranthaceae
	Amaranthus
	hybridus
	- - - -
	- - - -
	Quintonil, quelite, Ba-llaa (zapoteco del istmo)

	Caryophyllales
	Cactaceae
	Acanthocereus
	tetragonus
	- - - -
	- - - -
	Cruceta

	Caryophyllales
	Cactaceae
	Opuntia
	auberi
	- - - -
	LC
	Lengua de vaca

	Caryophyllales
	Cactaceae
	Opuntia
	decumbens
	- - - -
	LC
	Nopal rastrero

	Caryophyllales
	Cactaceae
	Pachycereus
	pecten-aboriginum
	- - - -
	LC
	Cardón

	Caryophyllales
	Cactaceae
	Pereskia
	lychnidiflora
	- - - -
	LC
	Cáctus árbol del matrimonio

	Caryophyllales
	Cactaceae
	Stenocereus
	stellatus
	- - - -
	LC
	Flor de pitaya

	Caryophyllales
	Phytolaccaceae
	Rivina
	humilis
	- - - -
	- - - -
	Sangre de toro

	Caryophyllales
	Polygonaceae
	Coccoloba
	liebmannii
	- - - -
	- - - -
	Carnero, xhuga (zapoteco del istmo)

	Caryophyllales
	Polygonaceae
	Podopterus
	mexicanus
	- - - -
	- - - -
	Rompe capa

	Caryophyllales
	Portulacaceae
	Portulaca
	oleraceae
	- - - -
	- - - -
	Verdolaga

	Cyperales
	Cyperaceae
	Cyperus
	esculentus
	- - - -
	LC
	Coquillo amarillo

	Ericales
	Sapotaceae
	Sideroxylon
	celastrinum
	- - - -
	- - - -
	Coma

	Ericales
	Sapotaceae
	Sideroxylon
	salicifolium
	- - - -
	- - - -
	Laurel

	Ericales
	Theophrastaceae
	Jacquinia
	aurantiaca
	- - - -
	- - - -
	Guie-see (zapoteco del istmo)

	Ericales
	Theophrastaceae
	Jacquinia
	pungens
	- - - -
	- - - -
	Guie-see (zapoteco del istmo)

	Fabales
	Fabaceae
	Caesalpinia
	coraria
	- - - -
	- - - -
	Casacalote

	Fabales
	Fabaceae
	Caesalpinia
	exostemma
	- - - -
	- - - -
	Snc

	Fabales
	Fabaceae
	Enterolobium
	cyclocarpum
	- - - -
	- - - -
	Guanacaste, parota

	Fabales
	Fabaceae
	Haematoxylon
	brasiletto
	- - - -
	- - - -
	Palo de Brazil

	Fabales
	Fabaceae
	Lonchocarpus
	lanceolatus
	- - - -
	- - - -
	Cabo de hacha

	Fabales
	Fabaceae
	Lysiloma
	divaricatum
	- - - -
	- - - -
	Tepehuaje

	Fabales
	Fabaceae
	Parkinsonia
	aculeata
	- - - -
	- - - -
	Chibele

	Fabales
	Fabaceae
	Pithecellobium
	dulce
	- - - -
	- - - -
	Guamúchil

	Fabales
	Fabaceae
	Prosopis
	juliflora
	- - - -
	- - - -
	Mezquite

	Fabales
	Fabaceae
	Prosopis
	laevigata
	- - - -
	LC
	Mezquite

	Fabales
	Fabaceae
	Senna
	alata
	- - - -
	- - - -
	Guizaguela (zapoteco del istmo)

	Fabales
	Fabaceae
	Senna
	atomaria
	- - - -
	- - - -
	Besaduni

	Fabales
	Fabaceae
	Senna
	bicapsularis
	- - - -
	LC
	Frijolillo

	Fabales
	Fabaceae
	Senna
	corymbosa
	- - - -
	- - - -
	Rama negra

	Fabales
	Fabaceae
	Senna
	fruticosa
	- - - -
	- - - -
	Caña fistola

	Fabales
	Fabaceae
	Senna
	pallida
	- - - -
	- - - -
	Vara seda

	Fabales
	Fabaceae
	Senna
	quinquandulata
	- - - -
	- - - -
	Senna

	Fabales
	Fabaceae
	Senna
	sp.
	- - - -
	- - - -
	Snc

	Fabales
	Fabaceae
	Sesbania
	herbacea
	- - - -
	- - - -
	Pie de gallina

	Fabales
	Mimosaceae
	Acacia
	cornigera
	- - - -
	- - - -
	Cornezuelo

	Fabales
	Mimosaceae
	Acacia
	cymbispina
	- - - -
	- - - -
	Cucharita, Shuba´tede (Zapoteco)

	Fabales
	Mimosaceae
	Acacia
	farnesiana
	- - - -
	- - - -
	Huizache, espino

	Fabales
	Mimosaceae
	Acacia
	picachensis
	- - - -
	- - - -
	Uña de gato, jalapatras

	Fabales
	Mimosaceae
	Acacia
	schaffneri
	- - - -
	- - - -
	Huizache chino

	Fabales
	Mimosaceae
	Mimosa
	acantholoba
	- - - -
	- - - -
	Uña de gato, jalapatras

	Fabales
	Mimosaceae
	Mimosa
	eurycarpa
	- - - -
	- - - -
	Uña de gato, umaga hombre (zapoteco del istmo)

	Fabales
	Mimosaceae
	Mimosa
	polyantha
	- - - -
	- - - -
	Uña de gato, umaga mujer (zapoteco del istmo)

	Gentianales
	Apocynaceae
	Rauvolfia
	tetraphylla
	- - - -
	- - - -
	Sarna de perro

	Gentianales
	Rubiaceae
	Guettarda
	macrosperma
	- - - -
	- - - -
	Madroño negro

	Gentianales
	Rubiaceae
	Randia
	sp.
	- - - -
	- - - -
	Snc

	Gentianales
	Rubiaceae
	Randia
	thurberi
	- - - -
	- - - -
	Vara de cruz

	Lamiales
	Bignonaceae
	Tabebuia
	donnell-smithii
	- - - -
	- - - -
	Primavera

	Lamiales
	Bignonaceae
	Tabebuia
	impetiginosa
	- - - -
	LC
	Roble

	Lamiales
	Boraginaceae
	Cordia
	curassavica
	- - - -
	- - - -
	Bolita prieta

	Lamiales
	Boraginaceae
	Cordia
	dentata
	- - - -
	- - - -
	Gulabere (zapoteco del istmo)

	Lamiales
	Boraginaceae
	Cordia
	elaeagnoides
	- - - -
	- - - -
	Girisiña (zapoteco del istmo)

	Lamiales
	Boraginaceae
	Cordia
	gerascanthus
	- - - -
	- - - -
	Hormiguero

	Lamiales
	Boraginaceae
	Cordia
	pringlei
	- - - -
	- - - -
	Snc

	Lamiales
	Boraginaceae
	Cordia
	truncatifolia
	- - - -
	- - - -
	Gulabere blanco

	Lamiales
	Verbenaceae
	Vitex
	mollis
	- - - -
	- - - -
	Beo

	Laurales
	Lauraceae
	Nectandra
	globosa
	- - - -
	- - - -
	Aguacatillo de monte

	Malpighiales
	Euphorbiaceae
	Cnidoscolus
	multilobus
	- - - -
	- - - -
	Mala mujer

	Malpighiales
	Euphorbiaceae
	Cnidoscolus
	tehuacanensis
	- - - -
	- - - -
	Mala mujer

	Malpighiales
	Euphorbiaceae
	Croton
	morifolius
	- - - -
	- - - -
	Pálido

	Malpighiales
	Euphorbiaceae
	Croton
	niveus
	- - - -
	- - - -
	Taocuni

	Malpighiales
	Euphorbiaceae
	Croton
	ramillatus
	- - - -
	- - - -
	Snc

	Malpighiales
	Linaceae
	Linum
	scabrellum
	- - - -
	- - - -
	Lino

	Malpighiales
	Malpighiaceae
	Malpighia
	emarginata
	- - - -
	- - - -
	Escobillo

	Malvales
	Sterculiaceae
	Guazuma
	ulmifolia
	- - - -
	- - - -
	Guásimo, caulote, guie dana (zapoteco del istmo)

	Malvales
	Malvaceae
	Helicteres
	guazumaefolia
	- - - -
	- - - -
	Coralillo

	Malvales
	Malvaceae
	Heliocarpus
	donnell - smithii
	- - - -
	- - - -
	Corcho

	Malvales
	Malvaceae
	Heliocarpus
	terebinthinaceus
	- - - -
	- - - -
	Cicuito

	Malvales
	Malvaceae
	Hibiscus
	spiralis
	A
	- - - -
	Tulipan silvestre, arete de indio

	Malvales
	Malvaceae
	Malvastrum
	arboreus var. drummondii
	- - - -
	- - - -
	Tulipam montés

	Malvales
	Malvaceae
	Malvastrum
	coromandelianum
	- - - -
	- - - -
	Malva

	Malvales
	Malvaceae
	Malvaviscus
	sp.
	- - - -
	- - - -
	Malva

	Myrtales
	Combretaceae
	Terminalia
	catappa
	- - - -
	- - - -
	Almendro

	Myrtales
	Myrtaceae
	Psidium 
	guineense
	- - - -
	- - - -
	Guayabo

	Poales
	Poaceae
	Digitaria
	bicornis
	- - - -
	- - - -
	Pasto

	Poales
	Poaceae
	Echinochloa
	colona
	- - - -
	- - - -
	Pasto

	Poales
	Poaceae
	Lasiacis
	nigra
	- - - -
	- - - -
	Carricillo

	Poales
	Poaceae
	Melinis
	repens
	- - - -
	- - - -
	Pasto rosado

	Poales
	Poaceae
	Oryza
	latifolia
	- - - -
	- - - -
	Pasto

	Poales
	Poaceae
	Setaria
	grisebachii
	- - - -
	- - - -
	Pasto

	Poales
	Poaceae
	Trisetum
	irazuense
	- - - -
	- - - -
	Pasto

	Rosales
	Cannabaceae
	Celtis
	iguanaea
	- - - -
	- - - -
	Garabato

	Rosales
	Rhamnaceae
	Ziziphus
	amole
	- - - -
	- - - -
	Xhuba´be´za (zapoteco del istmo)

	Rosales
	Rhamnaceae
	Ziziphus
	sonorensis
	- - - -
	- - - -
	Xhuba´be´za (zapoteco del istmo)

	Sapindales
	Anacardiaceae
	Mangifera
	indica
	- - - -
	- - - -
	Mango

	Sapindales
	Convolvulaceae
	Ipomea
	purpurea
	- - - -
	- - - -
	Campanita

	Sapindales
	Rutaceae
	Citrus
	limon
	- - - -
	- - - -
	Limón

	Sapindales
	Sapindaceae
	Thouinidium
	decandrum
	- - - -
	- - - -
	Palo de bibi

	Sapindales
	Zygophyllaceae
	Guaiacum
	coulteri*
	A
	LC
	Guayacán


Especies registradas en tres diferentes estratos: arbóreo, arbustivo y herváceo. NOM-059: Norma Oficial Mexicana 059 SEMARNAT 2010;

 IUCN: International Union for Conservation of Nature; LC: Preocupación menor (Least Concern); snc: sin nombre común conocido,

 *: Especies registradas fuera de cuadrante de muestreo.

Tabla IV.40 Abundancia relativa y diversidad de las especies de flora presentes en el proyecto "Eólica del Sur", sus Poligonales, la Línea de Transmisión LT 115 kV- 230 kV y componentes.
	Especie
	Arbóreo
	Arbustivo
	Herbáceo

	
	“El Espinal”
	“Juchitán”
	“El Espinal”
	“Juchitán”
	“El Espinal”
	“Juchitán”

	
	pi
	pi
	pi
	pi
	pi
	pi

	Enterolobium cyclocarpum
	0.032822757
	0.003618818
	0.033783784
	0
	0
	0

	Guazuma ulmifolia
	0.393873085
	0.342581423
	0.043918919
	0.080495356
	0.016949153
	0

	Guettarda macrosperma
	0.01750547
	0
	0.003378378
	0.00619195
	0
	0

	Haematoxylon brasiletto
	0
	0.003618818
	0
	0.00619195
	0
	0

	Helicteres guazumaefolia
	0
	0
	0.006756757
	0
	0
	0

	Heliocarpus donnell-smithii
	0
	0
	0.054054054
	0
	0
	0.005952381

	Heliocarpus terebinthinaceus
	0
	0
	0
	0.013931889
	0
	0

	Hibiscus spiralis
	0
	0
	0.006756757
	0
	0
	0

	Ipomea purpurea
	0
	0
	0
	0
	0.016949153
	0.005952381

	Jacquinia aurantiaca
	0.002188184
	0.001206273
	0.016891892
	0.040247678
	0.101694915
	0.005952381

	Jacquinia pungens
	0
	0
	0.027027027
	0.003095975
	0
	0

	Lasiacis nigra
	0
	0
	0
	0
	0
	0.113095238

	Linum  scabrellum
	0
	0
	0
	0
	0
	0.011904762

	Lonchocarpus lanceolatus
	0
	0.001206273
	0
	0
	0
	0

	Lysiloma divaricatum
	0
	0.006031363
	0
	0.010835913
	0
	0

	Malpighia emarginata
	0
	0.00482509
	0
	0.007739938
	0
	0

	Malvaviscus arboreus var. drummondii
	0
	0
	0.030405405
	0
	0
	0.017857143

	Malvastrum coromandelianum
	0
	0
	0
	0.012383901
	0.389830508
	0.244047619

	Malvastrum sp.
	0
	0
	0
	0.001547988
	0
	0

	Mangifera indica
	0
	0.006031363
	0
	0
	0
	0

	Melinis repens
	0
	0
	0
	0
	0.101694915
	0

	Mimosa acantholoba
	0
	0.001206273
	0
	0
	0
	0

	Mimosa eurycarpa
	0.01750547
	0.086851628
	0.037162162
	0.03869969
	0
	0.023809524

	Mimosa polyantha
	0
	0.008443908
	0
	0.013931889
	0
	0

	Nectandra globosa
	0
	0.003618818
	0
	0
	0
	0

	Opuntia auberi
	0
	0
	0.047297297
	0.054179567
	0
	0.011904762

	Opuntia  decumbens
	0
	0
	0
	0.03250774
	0
	0

	Oryza latifolia
	0
	0
	0
	0
	0
	0.017857143

	Pachycereus pecten-aboriginum
	0
	0
	0
	0.001547988
	0
	0

	Parkinsonia aculeata 
	0
	0.009650181
	0
	0.007739938
	0
	0

	Pereskia lychnidiflora
	0
	0.002412545
	0
	0
	0
	0

	Pithecellobium dulce
	0.227571116
	0.042219542
	0.064189189
	0.020123839
	0.016949153
	0.005952381

	Podopterus mexicanus
	0
	0.001206273
	0.013513514
	0.001547988
	0
	0

	Porophyllum ruderale
	0
	0
	0.016891892
	0
	0
	0

	Portulaca oleraceae
	0
	0
	0
	0
	0
	0.041666667

	Prosopis juliflora
	0
	0.014475271
	0
	0.007739938
	0
	0

	Prosopis laevigata
	0.098468271
	0.209891435
	0.054054054
	0.074303406
	0
	0.005952381

	Psidium guineense
	0.002188184
	0
	0
	0
	0
	0

	Randia sp.
	0.002188184
	0
	0
	0
	0
	0

	Randia thurberi
	0
	0
	0
	0
	0.033898305
	0

	Rauvolfia tetraphylla
	0
	0
	0
	0.009287926
	0
	0

	Rivina humilis
	0
	0
	0.016891892
	0.03250774
	0.016949153
	0.017857143

	Sabal mexicana
	0
	0
	0.023648649
	0.003095975
	0.016949153
	0

	Senna atomaria
	0
	0.019300362
	0
	0.034055728
	0
	0

	Senna alata
	0
	0.001206273
	0
	0
	0
	0

	Senna bicapsularis
	0
	0.015681544
	0
	0.003095975
	0
	0

	Senna corymbosa
	0
	0.003618818
	0
	0
	0
	0

	Senna fruticosa
	0
	0.002412545
	0
	0.007739938
	0
	0

	Senna pallida
	0
	0
	0
	0.034055728
	0
	0

	Senna quinquangulata
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Senna sp.
	0
	0
	0
	0.00619195
	0
	0

	Sesbania herbacea
	0
	0
	0.033783784
	0
	0
	0

	Setaria grisebachii
	0
	0
	0
	0
	0.118644068
	0.130952381

	Sideroxylon celastrinum
	0
	0.002412545
	0
	0.012383901
	0
	0

	Sideroxylon salicifolium
	0.010940919
	0.001206273
	0.003378378
	0.018575851
	0
	0.005952381

	Stenocereus stellatus
	0
	0
	0
	0.001547988
	0
	0

	Tabebuia donnell-smithii
	0.002188184
	0
	0
	0
	0
	0

	Tabebuia impetiginosa
	0.002188184
	0
	0
	0
	0
	0

	Terminalia catappa
	0
	0.001206273
	0
	0
	0
	0

	Thouinidium decandrum
	0
	0.013268999
	0.097972973
	0.00619195
	0
	0

	Trisetum irazuense
	0
	0
	0
	0
	0.016949153
	0.029761905

	Vitex mollis
	0
	0
	0
	0.00619195
	0
	0

	Ziziphus amole
	0.01750547
	0.014475271
	0.033783784
	0.068111455
	0.016949153
	0.136904762

	Ziziphus sonorensis
	0
	0.006031363
	0
	0.015479876
	0
	0.005952381

	N
	457
	829
	296
	646
	59
	168

	S
	20
	44
	31
	50
	18
	29

	D
	0.232431087
	0.177703309
	0.056838934
	0.049434961
	0.193335248
	0.117205215

	1-D
	0.767568913
	0.822296691
	0.943161066
	0.950565039
	0.806664752
	0.882794785


pi= abundancia relativa de la especie i (ni/N), N= número total de individuos, S= número de especies, D= índice de dominancia de Simpson, 1-D= estimación de diversidad como diferencia de la dominancia 
Especies con estatus de conservación

Fue registrado un total de dos especies en categoría de amenazada (A) de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y 10 especies en categoría de preocupación menor (Least Concern) de acuerdo a la lista roja de la IUCN (International Union for Conservation of Nature). 

Extrapolación

Con base en los resultados de los levantamientos de vegetación, se llevó a cabo la extrapolación para las poligonales del proyecto “Eólica del Sur” y los cadenamientos de la Línea de Transmisión que se muestran a continuación y que se incluyen en el Anexo VIII.4.1.5 Extrapolaciones.

Tabla IV.41 Extrapolación de la vegetación en la Poligonal “El Espinal”, del proyecto “Eólica del Sur”.
	Género
	Especie
	NI
	Vol

	Capparis
	verrucosa
	59
	0.770868

	Crataeva
	tapia
	80
	3.190470861

	Sideroxylon
	salicifolium
	80
	7.171880308

	Enterolobium
	cyclocarpum
	212
	4.349167764

	Pithecellobium
	dulce
	1324
	80.28229169

	Prosopis
	laevigata
	704
	6.87778567

	Acacia
	cornigera
	91
	0.943708696

	Acacia
	farnesiana
	41
	0.72970175

	Acacia
	picachensis
	91
	2.693518699

	Guettarda
	macrosperma
	128
	1.539188698

	Randia
	sp.2
	9
	0.311401442

	Tabebuia
	donnell-smithii2
	9
	0.265849836

	Cordia
	dentata
	23
	1.029888529

	Guazuma
	ulmifolia
	2056
	86.87817231

	Heliocarpus
	donnell-smithii
	9
	5.804597964

	Psidium
	guineense
	9
	0.316413021

	Ziziphus
	amole
	128
	2.92680463

	
	NI Total
	5053
	206.0817101


Tabla IV.42 Extrapolación de la vegetación en la Poligonal “Juchitán”, del proyecto “Eólica del Sur”.
	Género
	Especie
	NI
	Vol

	Cocos
	nucifera
	22
	2.54728444

	Coccoloba
	liebmannii
	12
	0.06761107

	Podopterus
	mexicanus
	4
	1.08653717

	Sideroxylon
	celastrinum
	4
	0.03588772

	Sideroxylon
	salicifolium
	4
	0.01640417

	Caesalpinia
	coraria
	22
	0.11521808

	Enterolobium
	cyclocarpum
	12
	5.64259272

	Haematoxylon
	brasiletto
	22
	0.40961403

	Lonchocarpus
	lanceolatus
	4
	0.09172156

	Lysiloma
	divaricatum
	77
	1.91596942

	Parkinsonia
	aculeata
	132
	7.85439085

	Pithecellobium
	dulce
	383
	38.4307461

	Prosopis
	juliflora
	140
	2.16564702

	Prosopis
	laevigata
	2310
	86.1129672

	Senna
	atomaria
	99
	2.34705652

	Senna
	bicapsularis
	165
	1.6780343

	Senna
	corymbosa
	22
	0.17039507

	Senna
	fruticosa
	12
	0.17723322

	Senna
	quinquangulata
	152
	2.79671257

	Acacia
	cornigera
	165
	2.49234369

	Acacia
	cymbispina
	85
	1.59294162

	Acacia
	farnesiana
	291
	3.84470099

	Acacia
	picachensis
	550
	13.9516472

	Acacia
	schaffneri
	4
	0.11244294

	Mimosa
	acantholoba
	4
	0.13780073

	Mimosa
	eurycarpa
	780
	14.9454035

	Mimosa
	polyantha
	99
	1.55898973

	Cordia
	dentata
	77
	1.62534101

	Cordia
	gerascanthus
	12
	0.10051758

	Cordia
	truncatifolia
	4
	0.13646033

	Nectandra
	globosa
	22
	0.24146798

	Croton
	morifolius
	4
	0.0414817

	Croton
	niveus
	22
	0.38601944

	Croton
	ramillatus
	4
	0.0180104

	Malpighia
	emarginata
	34
	0.60511852

	Guazuma
	ulmifolia
	3220
	136.064064

	Heliocarpus
	donnell-smithii
	4
	0.05601096

	Terminalia
	catappa
	4
	0.65640779

	Ziziphus
	amole
	110
	4.69608346

	Ziziphus
	sonorensis
	77
	0.48719223

	Mangifera
	indica
	77
	23.5566272

	Citrus
	limon
	4
	0.02343409

	Thouinidium
	decandrum
	132
	13.4652155

	TOTAL
	
	9383
	374.457745


Tabla IV.43 Extrapolación de la vegetación en la LT de 115 kV, del proyecto “Eólica del Sur”.
	Género
	Especie
	NI
	Vol

	Sideroxylon
	celastrinum
	12
	0.096977681

	Jacquinia
	aurantiaca
	27
	0.905159321

	Enterolobium
	cyclocarpum
	61
	4.862703739

	Pithecellobium
	dulce
	468
	43.95733699

	Prosopis
	laevigata
	212
	10.70953838

	Senna
	alata
	12
	0.156608224

	Senna
	atomaria
	139
	1.893374707

	Acacia
	cornigera
	152
	4.646513254

	Acacia
	farnesiana
	773
	7.781454878

	Acacia
	picachensis
	12
	0.080365678

	Mimosa
	eurycarpa
	377
	4.912526964

	Tabebuia
	impetiginosa
	12
	0.198260099

	Cordia
	dentata
	409
	17.86708031

	Cordia
	elaeagnoides
	12
	0.850844609

	Cordia
	truncatifolia
	12
	0.138400641

	Guazuma
	ulmifolia
	1697
	64.4640979

	Ziziphus
	amole
	61
	1.738647313

	Thouinidium
	decandrum
	12
	0.051763432

	Total
	
	4,460
	165.3116541


IV.2.2.2 Fauna 

Para la realización del inventario de fauna silvestre, se llevaron a cabo recorridos de campo con la finalidad de recopilar información de la presencia de la fauna silvestre.

Se presenta en la siguiente figura y Anexo VIII.4.2.3 Localización de Transectos, para los muestreos de fauna del proyecto “Eölica del Sur”
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Figura IV.10 Localización de transectos para los muestreos de fauna del proyecto “Eólica del Sur”.
Listado bibliográfico de las principales especies de fauna

El  “Listado bibliográfico de fauna silvestre” en el que se indican las familias taxonómicas, el género y especie de los individuos reportados como presentes en el SAR se puede consultar en el Anexo VIII.4.2.1.
IV.2.2.3 Estudio de vertebrados terrestres

Para la realización de la planeación de los trabajos de campo, se tuvo como base el Estudio de Vertebrados Terrestres que se encuentra en el Anexo VIII.4.3 Estudio de aves y murciélagos.
Metodología
· Se realizó un estudio no extractivo de vertebrados terrestres existentes en la zona. 
· Se realizó un muestreo aleatorio en los ambientes de monitoreo: 1) Áreas abiertas, 2) Áreas con vegetación arbórea y secundaria 3) Áreas aledañas a cuerpos de agua.
· Los grupos evaluados pertenecen a las clases  Aves, Mammalia, Amphibia y Reptilia y se describe a continuación la metodología particular empleada en su muestreo:
Avifauna: El registro de aves se realizó por medio de métodos directos (avistamientos) e indirectos (identificación de cantos, huellas y nidos). Los avistamientos se realizaron a simple vista, con ayuda de binoculares y cámaras fotográficas. Para llevar a cabo la identificación de las especies de aves registradas, se tomaron fotografías y se registraron las observaciones de cada especie para su posterior identificación con el apoyo de guías de campo especializadas. Para la identificación de las especies de aves registradas se empleó literatura especializada sobre las aves de México y Norteamérica (Peterson y Chalif, 1989; Dunn y Alderfer, 2011) y Bowman et al. (2011), en tanto que los criterios taxonómicos utilizados fueron los de Navarro et al. (2004) y Navarro y Gordillo (2008). 
Mastofauna: En cuanto a los mamíferos, los registros se realizaron de manera directa e indirecta, es decir, avistamientos e indicios como huellas, madrigueras y excretas. Se empleó la cámara fotográfica como auxiliar para la identificación. Los ejemplares fueron identificados a partir de registros fotográficos, sus nombres con base en Briones-Salas y Sánchez-Cordero (2004) y Ramírez et al. (2008); como material de apoyo se contó con Murie y Elbroch (2005) y Santos-Moreno y Ruiz-Velázquez (2011). 
Herpetofauna: Para el registro de los reptiles y anfibios se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva sobre y debajo de rocas, troncos y hojarascas así como los sitios cercanos a los canales de riego, y cuerpos de agua, en donde  pueden habitar especies de anfibios y reptiles. Como material auxiliar se emplearon cámara fotográfica, red de acuario y gancho herpetológico. 
Fechas de muestreo

Los muestreos en la Poligonal “El Espinal” se realizaron dentro de un periodo de ocho días, del 6 al 14 de septiembre de 2013 en un horario dentro del intervalo comprendido de las 7:33 h a las 13:08 h, mientras que en la Poligonal “Juchitán” los muestreos se realizaron entre el 19 de septiembre y el 11 de octubre de 2013 en un horario dentro del intervalo comprendido de las 7:57 h a las 11:06 h, lapso de tiempo en el cual la mayoría de las especies presentan actividad. 
Muestreos por transectos
Para cada poligonal, se muestreó en 7 transectos de 200 m de longitud y 25 m de cada lado para el monitoreo de aves, lo cual corresponde a una superficie de 70,000 m2, equivalente al 2.75% del área en la que se pretende ubicar el proyecto “Eólica del Sur”, en la Poligonal “El Espinal” (2,541.08 ha) y 2.5% del área de la Poligonal “Juchitán” (2,797.48 ha).
Se muestreó en los mismos transectos de 200 m pero con 15 m a cada lado para el monitoreo de anfibios, mamíferos y reptiles, lo cual corresponde a una superficie de 42,000 m2, equivalente al 1.65% del área de la Poligonal “El Espinal” y 1.5% del área de la Poligonal “Juchitán”.
Resultados de muestreo

· Estudio de vertebrados 
Con el fin de establecer las especies de vertebrados presentes en el área del proyecto los sitios de de muestreo fueron seleccionados de forma aleatoria de tal manera que la probabilidad de registro fuera igual para todas las especie presentes, además de que los sitios fueran representativos de los diferentes microclimas presentes, como son; áreas sin vegetación forestal (potreros y áreas de cultivos), zonas con vegetación forestal y zonas con cuerpos de agua. Las zonas destacadas fueron georreferenciadas, y se describen en las siguientes tablas.
Tabla IV.44 Transectos realizados en la Poligonal “El Espinal” para registro de fauna. 
	NP
	Localidad
	Transecto
	Fecha
	Coordenadas de transectos
	Hora

	
	
	
	
	UTM Inicial
	UTM Final
	Inicial
	Final

	
	
	
	
	X
	Y
	X
	Y
	
	

	1
	El Espinal
	TRACK 06
	06/09/2013
	284936
	1827720
	284936
	1827721
	08:24
	09:40

	2
	El Espinal
	TRACK 07
	06/09/2013
	288747
	1826718
	288952
	1826769
	11:33
	13:08

	3
	El Espinal
	TRACK 08
	07/09/2013
	287122
	1826077
	286957
	1826200
	09:06
	11:15

	4
	El Espinal
	TRACK 09
	09/09/2013
	285207
	1824817
	285406
	1824850
	07:32
	09:04

	5
	El Espinal
	TRACK 10
	10/09/2013
	286149
	1823326
	286048
	1823512
	07:59
	10:45

	6
	El Espinal
	TRACK-T4
	13/09/2013
	286382
	1824122
	286555
	1824244
	08:31
	10:29

	7
	El Espinal
	TRACK-T5
	14/09/2013
	285889
	1825204
	285706
	1825303
	08:27
	10:32


NP= Número de punto
Tabla IV.45 Transectos realizados en la Poligonal “Juchitán” para registro de fauna. 
	NP
	Localidad
	Transecto
	Fecha
	Coordenadas de transectos
	Hora

	
	
	
	
	UTM Inicial
	UTM Final
	Inicial
	Final

	
	
	
	
	X
	Y
	X
	Y
	
	

	1
	Juchitán
	TRACK-02
	19/09/2013
	288092
	1819270
	288283
	1819384
	09:28
	11:06

	2
	Juchitán
	TRACK-05
	20/09/2013
	293775
	1822189
	293592
	1822143
	09:51
	10:57

	3
	Juchitán
	TRACK-04
	24/09/2013
	292418
	1820947
	292579
	1820818
	09:34
	10:26

	4
	Juchitán
	TRACK-T1
	25/09/2013
	291485
	1821776
	291690
	1821765
	09:30
	10:30

	5
	Juchitán
	TRACK-01
	26/09/2013
	292892
	1820023
	293020
	1819873
	08:56
	10:09

	6
	Juchitán
	TRACK-T1N
	10/10/2013
	290654
	1821466
	290857
	1821477
	08:23
	10:17

	7
	Juchitán
	TRACK-T2
	11/10/2013
	288779
	1821373
	288956
	1821470
	07:57
	10:16


NP= Número de punto
Se presenta el estatus de las especies del proyecto Eólica del Sur de acuerdo con la lista roja de la International Union for Conseervation of Nature (IUCN red list). También se indica el estatus de las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (NOM-059). 

El elenco de vertebrados para la Poligonal “El Espinal” está integrado por 61 especies de vertebrados (Chordata: Vertebrata) contenidas en cuatro clases, 21 órdenes, 35 familias y 53 géneros, ver tabla siguiente. De las 61 especies reportadas, 60 corresponden a nombres válidos; 5 especies fueron observadas fuera de los transectos mientras que los 56 registros de las unidades de muestreo fueron ingresados a los análisis de diversidad. Se obtuvieron 360 registros de las 56 especies observadas en los transectos. Se aprecia claramente la dominancia de la clase Aves con el mayor número de especies con 43 registros (76.8%) y de individuos con 319 registros (88.6%), en ambos casos supera el 75%; la clase Mammalia es el segundo grupo con mayor número de especies, tiene 7 registros (12.5%) pero el tercero en número de individuos con 13 registros (3.6%); el tercer grupo en abundancia de especies es la clase Reptilia con 4 registros (7.1%) mientras que es el segundo grupo con mayor número de individuos con 23 registros (6.4%); la clase Amphibia es la que presenta menor número de especies con 2 registros (3.6%) y también presenta menos individuos con 5 registros (1.4%).

 Tabla IV.46 Vertebrados (Chordata: Vertebrata) identificados en campo en la Poligonal “El Espinal”. 
	ID
	Clase
	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	N
	R

	1
	Aves
	Anseriformes
	Anatidae
	Dendrocygma
	Dendrocygma autumnales
	SP
	LC

	2
	Aves
	Caprimulgiformes
	Caprimulgidae
	Nyctidromus
	Nyctidromus albicollis
	SP
	LC

	3
	Aves
	Ciconiformes
	Ardeidae
	Ardea
	Ardea alba
	SP
	LC

	4
	Aves
	Ciconiformes
	Ardeidae
	Bubulcus
	Bubulcus ibis
	SP
	LC

	5
	Aves
	Columbiformes
	Columbidae
	Columbina
	Columbina inca
	SP
	LC

	6
	Aves
	Columbiformes
	Columbidae
	Columbina
	Columbina passerina
	SP
	LC

	7
	Aves
	Columbiformes
	Columbidae
	Columbina
	Columbina talpacoti
	SP
	LC

	8
	Aves
	Columbiformes
	Columbidae
	Leptotila
	Leptotila verreauxi
	SP
	LC

	9
	Aves
	Columbiformes
	Columbidae
	Zenaida
	Zenaida asiatica
	SP
	LC

	10
	Aves
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Crotophaga
	Crotophaga sulcirostris
	SP
	LC

	11
	Aves
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Morococcyx
	Morococcyx erythropygus*
	SP
	LC

	12
	Aves
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Piaya
	Piaya cayana
	SP
	LC

	13
	Aves
	Falconiformes
	Accipitridae
	Buteo
	Buteo magnirostris
	SP
	LC

	14
	Aves
	Galliformes
	Cracidae
	Ortalis
	Ortalis poliocephala
	SP
	LC

	15
	Aves
	Galliformes
	Cracidae
	Ortalis
	Ortalis vetula
	SP
	LC

	16
	Aves
	Grulliformes
	Rallidae
	Fulica
	Fulica americana
	SP
	LC

	17
	Aves
	Passeriformes
	Corvidae
	Calocitta
	Calocitta Formosa
	SP
	LC

	18
	Aves
	Passeriformes
	Hirundinidae
	Hirundo
	Hirundo rustica
	SP
	LC

	19
	Aves
	Passeriformes
	Hirundinidae
	Riparia
	Riparia riparia
	SP
	LC

	20
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Agelaius
	Agelaius phoenicius
	SP
	LC

	21
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Cacicus
	Cacicus melanicterus
	SP
	LC

	22
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Dives
	Dives dives
	SP
	LC

	23
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Euphagus
	Euphagus cyanocephalus*
	SP
	LC

	24
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus gularis
	SP
	LC

	25
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus pustulatus
	SP
	LC

	26
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Quiscalus
	Quiscalus mexicanus
	SP
	LC

	27
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Sturnella
	Sturnella magna
	SP
	LC

	28
	Aves
	Passeriformes
	Mimidae
	Mimus
	Mimus gilvus
	SP
	LC

	29
	Aves
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica petechia
	SP
	LC

	30
	Aves
	Passeriformes
	Sylciidae
	Polioptila
	Polioptila albiloris
	SP
	LC

	31
	Aves
	Passeriformes
	Sylciidae
	Polioptila
	Polioptila caerulea
	SP
	LC

	32
	Aves
	Passeriformes
	Troglodytidae
	Campylorinchus
	Campylorinchus rufinucha
	SP
	LC

	33
	Aves
	Passeriformes
	Turdidae
	Turdus
	Turdus rufopalliatus
	SP
	LC

	34
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Contopus
	Contopus cinereus
	SP
	LC

	35
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Pitangus
	Pitangus sulphuratus
	SP
	LC

	36
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Sayornis
	Sayornis saya
	SP
	LC

	37
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Tyrannus
	Tyrannus melancholicus
	SP
	LC

	38
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Tyrannus
	Tyrannus verticalis
	SP
	LC

	39
	Aves
	Pelicaniformes
	Phalacrocoracidae
	Phalacrocorax
	Phalacrocorax brasilianus
	SP
	LC

	40
	Aves
	Piciformes
	Picidae
	Dryocopus
	Dryocopus lineatus
	SP
	LC

	41
	Aves
	Piciformes
	Picidae
	Melanerpes
	Melanerpes aurifrons
	SP
	LC

	42
	Aves
	Psittaciformes
	Psittacidae
	Aratinga
	Aratinga canicularis
	Pr
	LC

	43
	Aves
	Psittaciformes
	Psittacidae
	Aratinga
	Aratinga holochlora
	A
	LC

	44
	Aves
	Psittaciformes
	Psittacidae
	Aratinga
	Aratinga sp.
	SP
	nd

	45
	Aves
	Strigiformes
	Strigidae
	Ciccaba
	Ciccaba virgata
	SP
	nd

	46
	Mammalia
	Artiodactyla
	Cervidae
	Odocoileus
	Odocoileus virginianus
	SP
	LC

	47
	Mammalia
	Artiodactyla
	Tayassuidae
	Pecari
	Pecari tajacu humeralis
	SP
	nd

	48
	Mammalia
	Carnivora
	Felidae
	Herpailurus
	Herpailurus yagouaroundi*
	A
	LC

	49
	Mammalia
	Carnivora
	Felidae
	Lynx
	Lynx rufus
	SP
	LC

	50
	Mammalia
	Carnivora
	Procyonidae
	Nasua
	Nasua Larica
	SP
	LC

	51
	Mammalia
	Didelphimorphia
	Didelphidae
	Didelphis
	Didelphis virginiana californica
	SP
	nd

	52
	Mammalia
	Lagomorpha
	Leporidae
	Sylvilagus
	Sylvilagus floridanus
	SP
	LC

	53
	Mammalia
	Rodentia
	Muridae
	Baiomys
	Baiomys musculus
	SP
	LC

	54
	Amphibia
	Anura
	Bufonidae
	Bufo
	Bufo Marinus
	SP
	LC

	55
	Amphibia
	Anura
	Leptodactylidae
	Leptodactylus
	Leptodactylus malanonotus
	SP
	LC

	56
	Reptilia
	Squamata
	Colubridae
	Conophis
	Conophis lineatus*
	SP
	LC

	57
	Reptilia
	Squamata
	Colubridae
	Thamnophis
	Thamnophis marcianus
	A
	nd

	58
	Reptilia
	Squamata
	Corytophanidae
	Basiliscus
	Basiliscus vittatus
	SP
	nd

	59
	Reptilia
	Squamata
	Gekkonidae
	Phyllodactylus
	Phyllodactylus cf. Muralis
	Pr
	LC

	60
	Reptilia
	Squamata
	Iguanidae
	Iguana
	Iguana iguana*
	Pr
	Nd

	61
	Reptilia
	Testudines
	Kinosternidae
	Kinosternon
	Kinosternon scorpioides
	Pr
	Nd


ID= identificador de la especie, * Especies observadas fuera de las unidades de muestreo, N= NOM-059-SEMARNAT-2010,

R= Red list IUCN, A= Amenazada, Pr= Sujeta a protección especial, SP= Sin protección, nd= No disponible, 

LC= Least concern (preocupación menor)
En la Poligonal “Juchitán”, el elenco de especies está integrado por 74 especies de vertebrados contenidas en cuatro clases, 17 órdenes, 42 familias y 66 géneros, ver tabla siguiente. De las 74 especies reportadas, 72 corresponden a nombres válidos; 11 especies fueron observadas fuera de los transectos mientras que los 63 registros de las unidades de muestreo fueron ingresados a los análisis de diversidad. Se obtuvieron 336 registros de las 63 especies observadas en los transectos de la Poligonal “Juchitán”. Se aprecia claramente la dominancia de la clase Aves con el mayor número de especies con 55 registros (83.3%) y de individuos con 325 registros (96.7%), en ambos casos supera el 75%; el segundo grupo con mayor número de especies es la clase Reptilia con 4 registros (6.3%) y 6 individuos (1.8%). Las clases Amphibia y Mammalia representan el 3.2% cada una con 2 especies, los anfibios con 3 individuos (0.9%) y los mamíferos con 2 individuos (0.6%).

Tabla IV.47 Vertebrados (Chordata: Vertebrata) identificados en campo en la Poligonal “Juchitán”. 
	ID
	Clase
	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	N
	R

	1
	Aves
	Anseriformes
	Anatidae
	Anas
	Anas clypeata
	SP
	LC

	2
	Aves
	Anseriformes
	Anatidae
	Dendrocygna
	Dendrocygna autumnales
	SP
	LC

	3
	Aves
	Apodiformes
	Trochilidae
	Archilochus
	Archilochus alexandri
	SP
	LC

	4
	Aves
	Apodiformes
	Trochilidae
	Archilochus
	Archilochus colubris
	SP
	LC

	5
	Aves
	Apodiformes
	Trochilidae
	Heliomaster
	Heliomaster Constanti
	SP
	LC

	6
	Aves
	Caprimulgiformes
	Caprimulgidae
	Caprimulgus
	Caprimulgus carolinensis
	SP
	LC

	7
	Aves
	Caprimulgiformes
	Caprimulgidae
	Nyctidromus
	Nyctidromus albicollis
	SP
	LC

	8
	Aves
	Charadriiformes
	Burhinidae
	Burhinus
	Burhinus bistriatus*
	SP
	LC

	9
	Aves
	Charadriiformes
	Chardridae
	Charadrius
	Charadrius vociferus*
	SP
	LC

	10
	Aves
	Charadriiformes
	Jacanidae
	Jacana
	Jacana spinosa
	SP
	LC

	11
	Aves
	Charadriiformes
	Recurvirostridae
	Himantopus
	Himantopus mexicanus
	SP
	LC

	12
	Aves
	Charadriiformes
	Scolopacidae
	Calidirs
	Calidirs alba
	SP
	LC

	13
	Aves
	Ciconiiformes
	Ardeidae
	Ardea
	Ardea alba
	SP
	LC

	14
	Aves
	Ciconiiformes
	Ardeidae
	Bubulcus
	Bubulcus ibis
	SP
	LC

	15
	Aves
	Ciconiiformes
	Cathartidae
	Cathartes
	Cathartes aura
	SP
	LC

	16
	Aves
	Ciconiiformes
	Ciconiidae
	Mycteria
	Mycteria americana
	Pr
	LC

	17
	Aves
	Columbiformes
	Columbidae
	Columbina
	Columbina inca
	SP
	LC

	18
	Aves
	Columbiformes
	Columbidae
	Leptotila
	Leptotila verreauxi
	SP
	LC

	19
	Aves
	Columbiformes
	Columbidae
	Zenaida
	Zenaida asiatica
	SP
	LC

	20
	Aves
	Columbiformes
	Columbidae
	Zenaida
	Zenaida macroura
	SP
	LC

	21
	Aves
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Crotophaga
	Crotophaga sulcirostris
	SP
	LC

	22
	Aves
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Geococcyx
	Geococcyx velox
	SP
	LC

	23
	Aves
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Morococcyx
	Morococcyx erythropygus
	SP
	LC

	24
	Aves
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Piaya
	Piaya cayana
	SP
	LC

	25
	Aves
	Falconiformes
	Accipitridae
	Buteo
	Buteo magnirostris
	SP
	LC

	26
	Aves
	Falconiformes
	Accipitridae
	Chondrohierax
	Chondrohierax uncinatus
	Pr
	LC

	27
	Aves
	Falconiformes
	Falconidae
	Caracara
	Caracara cheriway
	SP
	LC

	28
	Aves
	Galliformes
	Cracidae
	Ortalis
	Ortalis poliocephala
	SP
	LC

	29
	Aves
	Galliformes
	Odontophoridae
	Colinus
	Colinus virginianus
	SP
	NT

	30
	Aves
	Passeriformes
	Corvidae
	Calocitta
	Calocitta formosa
	SP
	LC

	31
	Aves
	Passeriformes
	Emberizidae
	Aimophila
	Aimophila ruficauda
	SP
	nd

	32
	Aves
	Passeriformes
	Emberizidae
	Sporophila
	Sporophila minuta
	SP
	LC

	33
	Aves
	Passeriformes
	Hirundinidae
	Petrochelidon
	Petrochelidon pyrrhonota
	SP
	LC

	34
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Cacicus
	Cacicus melanicterus
	SP
	LC

	35
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Dives
	Dives dives
	SP
	LC

	36
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus cucullatus
	SP
	LC

	37
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus gularis
	SP
	LC

	38
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus pectoralis
	SP
	LC

	39
	Aves
	Passeriformes
	Icteridae
	Quiscalus
	Quiscalus mexicanus
	SP
	LC

	40
	Aves
	Passeriformes
	Mimidae
	Mimus
	Mimus gilvus
	SP
	LC

	41
	Aves
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica chepetia
	SP
	nd

	42
	Aves
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica magnolia
	SP
	LC

	43
	Aves
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica petechia
	SP
	LC

	44
	Aves
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica virens
	SP
	LC

	45
	Aves
	Passeriformes
	Parulidae
	Geothlypis
	Geothlypis sp.
	nd
	nd

	46
	Aves
	Passeriformes
	Parulidae
	Seiurus
	Seiurus noveboracensis
	SP
	nd

	47
	Aves
	Passeriformes
	Sylciidae
	Platalea
	Platalea ajaja
	SP
	LC

	48
	Aves
	Passeriformes
	Sylciidae
	Polioptila
	Polioptila albiloris
	SP
	LC

	49
	Aves
	Passeriformes
	Troglodytidae
	Campylorhynchus
	Campylorhynchus rufinucha
	SP
	LC

	50
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Contopus
	Contopus cooperi
	SP
	NT

	51
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Myiarchus
	Myiarchus tyrannulus
	SP
	LC

	52
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Myiodynastes
	Myiodynastes luteiventris
	SP
	LC

	53
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Pitangus
	Pitangus sulphuratus
	SP
	LC

	54
	Aves
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Tyrannus
	Tyrannus forficatus
	SP
	LC

	55
	Aves
	Pelicaniformes
	Phalacrocoracidae
	Phalacrocorax
	Phalacrocorax auritus*
	SP
	LC

	56
	Aves
	Piciformes
	Picidae
	Dryocopus
	Dryocopus lineatus
	SP
	LC

	57
	Aves
	Piciformes
	Picidae
	Melanerpes
	Melanerpes aurifrons
	SP
	LC

	58
	Aves
	Psittaciformes
	Psittacidae
	Amazona
	Amazona albifrons*
	Pr
	LC

	59
	Aves
	Psittaciformes
	Psittacidae
	Aratinga
	Aratinga sp.
	SP
	nd

	60
	Mammalia
	Carnivora
	Canidae
	Urocyon
	Urocyon cinereoargenteus*
	SP
	LC

	61
	Mammalia
	Carnivora
	Felidae
	Herpailurus
	Herpailurus yagouaroundi
	A
	LC

	62
	Mammalia
	Cingulata
	Dasypodidae
	Dasypus
	Dasypus novemcintus mexicanus
	SP
	LC

	63
	Amphibia
	Anura
	Bufonidae
	Bufo
	Bufo marinus
	SP
	LC

	64
	Amphibia
	Anura
	Bufonidae
	Bufo
	Bufo valliceps*
	SP
	LC

	65
	Amphibia
	Anura
	Microchylidae
	Gastrophryne
	Gastrophryne usta*
	Pr
	LC

	66
	Amphibia
	Anura
	Leptodactylidae
	Leptodactylus
	Leptodactylus melanonotus
	SP
	LC

	67
	Reptilia
	Squamata
	Polychridae
	Anolis
	Anolis cf. tropidonotus
	SP
	nd

	68
	Reptilia
	Squamata
	Corytophanidae
	Basiliscus
	Basiliscus vitattus
	SP
	nd

	69
	Reptilia
	Squamata
	Boidae
	Boa
	Boa constrictor*
	A
	nd

	70
	Reptilia
	Squamata
	Helodermatidae
	Heloderma
	Heloderma horridum
	A
	LC

	71
	Reptilia
	Squamata
	Colubridae
	Leptophis
	Leptophis diplotropis*
	A
	LC

	72
	Reptilia
	Squamata
	Colubridae
	Masticophis
	Masticophis mentovarius*
	SP
	nd

	73
	Reptilia
	Squamata
	Gekkonidae
	Phyllodactylus
	Phyllodactylus cf. muralis
	Pr
	LC

	74
	Reptilia
	Squamata
	Phrynosomatidae
	Urosaurus
	Urosaurus bicarinatus*
	SP
	LC


Especies observadas fuera de las unidades de muestreo, ID= identificador de la especie, N= NOM-059-SEMARNAT-2010,

 R= Red list IUCN, A= Amenazada, Pr= Sujeta a protección especial, SP= Sin protección, nd= No disponible, 

LC= Least concern (preocupación menor), NT= Near threatened (cerca de estar amenazada)

Diversidad de las clases

· Aves - Poligonal “El Espinal”
La clase Aves se encuentra representada por 45 especies, de estas 44 corresponden a nombres válidos, una especie fue determinada sólo a nivel género (Aratinga sp.). Estas especies se encuentran contenidas en 13 órdenes, 21 familias y 37 géneros como se muestra en la siguiente tabla. Con el identificador de especies que se observa en la tabla siguiente se representa el Índice de abundancia relativa (IAR). La dominancia entre las especies de la clase Aves es relativamente baja (D= 0.085) pues la probabilidad de escoger dos individuos al azar de la misma especie es del 8.5%. En este sentido se encuentra que la diversidad en términos de la dominancia es relativamente alta (1-D= 0.915). En términos generales se encontró que en la Poligonal “El Espinal” se cuenta con una diversidad de aves relativamente alta.

Tabla IV.48 Especies de aves presentes durante los muestreos de fauna en el proyecto “Eólica del Sur” Poligonal “El Espinal”. 
	ID
	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	ni
	pi

	1
	Anseriformes
	Anatidae
	Dendrocygma
	Dendrocygma autumnalis
	2
	0.006

	2
	Caprimulgiformes
	Caprimulgidae
	Nyctidromus
	Nyctidromus albicollis
	4
	0.013

	3
	Ciconiformes
	Ardeidae
	Ardea
	Ardea alba
	4
	0.013

	4
	Ciconiformes
	Ardeidae
	Bubulcus
	Bubulcus ibis
	38
	0.119

	5
	Columbiformes
	Columbidae
	Columbina
	Columbina inca
	16
	0.050

	6
	Columbiformes
	Columbidae
	Columbina
	Columbina passerina
	7
	0.022

	7
	Columbiformes
	Columbidae
	Columbina
	Columbina talpacoti
	4
	0.013

	8
	Columbiformes
	Columbidae
	Leptotila
	Leptotila verreauxi
	2
	0.006

	9
	Columbiformes
	Columbidae
	Zenaida
	Zenaida asiatica
	3
	0.009

	10
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Crotophaga
	Crotophaga sulcirostris
	56
	0.176

	11
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Piaya
	Piaya cayana
	1
	0.003

	12
	Falconiformes
	Accipitridae
	Buteo
	Buteo magnirostris
	3
	0.009

	13
	Galliformes
	Cracidae
	Ortalis
	Ortalis poliocephala
	1
	0.003

	14
	Galliformes
	Cracidae
	Ortalis
	Ortalis vetula
	1
	0.003

	15
	Grulliformes
	Rallidae
	Fulica
	Fulica americana
	1
	0.003

	16
	Passeriformes
	Corvidae
	Calocitta
	Calocitta formosa
	10
	0.031

	17
	Passeriformes
	Hirundinidae
	Hirundo
	Hirundo rustica
	1
	0.003

	18
	Passeriformes
	Hirundinidae
	Riparia
	Riparia riparia
	2
	0.006

	19
	Passeriformes
	Icteridae
	Agelaius
	Agelaius phoenicius
	5
	0.016

	20
	Passeriformes
	Icteridae
	Cacicus
	Cacicus melanicterus
	2
	0.006

	21
	Passeriformes
	Icteridae
	Dives
	Dives dives
	6
	0.019

	22
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus gularis
	2
	0.006

	23
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus pustulatus
	1
	0.003

	24
	Passeriformes
	Icteridae
	Quiscalus
	Quiscalus mexicanus
	6
	0.019

	25
	Passeriformes
	Icteridae
	Sturnella
	Sturnella magna
	3
	0.009

	26
	Passeriformes
	Mimidae
	Mimus
	Mimus gilvus
	5
	0.016

	27
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica petechia
	30
	0.094

	28
	Passeriformes
	Sylciidae
	Polioptila
	Polioptila albiloris
	8
	0.025

	29
	Passeriformes
	Sylciidae
	Polioptila
	Polioptila caerulea
	9
	0.028

	30
	Passeriformes
	Troglodytidae
	Campylorinchus
	Campylorinchus rufinucha
	4
	0.013

	31
	Passeriformes
	Turdidae
	Turdus
	Turdus rufopalliatus
	1
	0.003

	32
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Contopus
	Contopus cinereus
	1
	0.003

	33
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Pitangus
	Pitangus sulphuratus
	46
	0.144

	34
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Sayornis
	Sayornis saya
	1
	0.003

	35
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Tyrannus
	Tyrannus melancholicus
	5
	0.016

	36
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Tyrannus
	Tyrannus verticalis
	1
	0.003

	37
	Pelicaniformes
	Phalacrocoracidae
	Phalacrocorax
	Phalacrocorax brasilianus
	5
	0.016

	38
	Piciformes
	Picidae
	Dryocopus
	Dryocopus lineatus
	2
	0.006

	39
	Piciformes
	Picidae
	Melanerpes
	Melanerpes aurifrons
	2
	0.006

	40
	Psittaciformes
	Psittacidae
	Aratinga
	Aratinga canicularis
	13
	0.041

	41
	Psittaciformes
	Psittacidae
	Aratinga
	Aratinga holochlora
	3
	0.009

	42
	Psittaciformes
	Psittacidae
	Aratinga
	Aratinga sp.
	1
	0.003

	43
	Strigiformes
	Strigidae
	Ciccaba
	Ciccaba virgata
	1
	0.003

	
	
	N=
	319
	
	
	

	
	
	S=
	43
	
	
	

	
	
	D=
	0.085
	
	
	

	
	 
	1-D=
	0.915
	 
	 
	 


ID= identificador de la especie, ni= número de individuos de la especie i, pi= abundancia relativa de la especie i (ni/N),

 N= número total de individuos, S= número de especies, D= índice de dominancia de Simpson,

 1-D= estimación de diversidad como diferencia de la dominancia.
· Aves Poligonal “Juchitán”

En la Poligonal “Juchitán”, la clase Aves se encuentra representada por 59 especies, de estas 57 corresponden a nombres válidos, dos especies fueron determinadas sólo a nivel género (Aratinga sp. y Geothlypis sp.) como se indica en la siguiente tabla. El total de especies de aves se encuentran contenidas en 13 órdenes, 28 familias y 52 géneros. La dominancia entre las especies de la clase Aves es baja (D= 0.057) pues la probabilidad de escoger dos individuos al azar de la misma especie es del 5.7%. En este sentido se encuentra que la diversidad en términos de la dominancia es alta (1-D= 0.943). En términos generales se encontró que en la Poligonal “Juchitán” se cuenta con una diversidad de aves alta y que su riqueza de especies es aún mayor.

Tabla IV.49 Especies de aves presentes durante los muestreos de fauna en el proyecto “Eólica del Sur” Poligonal “Juchitán”. 

	ID
	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	n
	pi

	1
	Anseriformes
	Anatidae
	Anas
	Anas clypeata
	1
	0.003

	2
	Anseriformes
	Anatidae
	Dendrocygna
	Dendrocygna autumnales
	7
	0.022

	3
	Apodiformes
	Trochilidae
	Archilochus
	Archilochus alexandri
	1
	0.003

	4
	Apodiformes
	Trochilidae
	Archilochus
	Archilochus colubris
	1
	0.003

	5
	Apodiformes
	Trochilidae
	Heliomaster
	Heliomaster Constanti
	3
	0.009

	6
	Caprimulgiformes
	Caprimulgidae
	Caprimulgus
	Caprimulgus carolinensis
	1
	0.003

	7
	Caprimulgiformes
	Caprimulgidae
	Nyctidromus
	Nyctidromus albicollis
	2
	0.006

	8
	Charadriiformes
	Jacanidae
	Jacana
	Jacana spinosa
	4
	0.012

	9
	Charadriiformes
	Scolopacidae
	Calidirs
	Calidirs alba
	1
	0.003

	10
	Charadriiformes
	Recurvirostridae
	Himantopus
	Himantopus mexicanus
	16
	0.049

	11
	Ciconiiformes
	Ardeidae
	Ardea
	Ardea alba
	8
	0.025

	12
	Ciconiiformes
	Ardeidae
	Bubulcus
	Bubulcus ibis
	35
	0.108

	13
	Ciconiiformes
	Cathartidae
	Cathartes
	Cathartes aura
	3
	0.009

	14
	Ciconiiformes
	Ciconiidae
	Mycteria
	Mycteria americana
	1
	0.003

	15
	Columbiformes
	Columbidae
	Columbina
	Columbina inca
	6
	0.018

	16
	Columbiformes
	Columbidae
	Leptotila
	Leptotila verreauxi
	13
	0.040

	17
	Columbiformes
	Columbidae
	Zenaida
	Zenaida asiatica
	5
	0.015

	18
	Columbiformes
	Columbidae
	Zenaida
	Zenaida macroura
	7
	0.022

	19
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Crotophaga
	Crotophaga sulcirostris
	45
	0.138

	20
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Geococcyx
	Geococcyx velox
	1
	0.003

	21
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Morococcyx
	Morococcyx erythropygus
	2
	0.006

	22
	Cuculiformes
	Cuculidae
	Piaya
	Piaya cayana
	1
	0.003

	23
	Falconiformes
	Accipitridae
	Buteo
	Buteo magnirostris
	15
	0.046

	24
	Falconiformes
	Accipitridae
	Chondrohierax
	Chondrohierax uncinatus
	1
	0.003

	25
	Falconiformes
	Falconidae
	Caracara
	Caracara cheriway
	3
	0.009

	26
	Galliformes
	Cracidae
	Ortalis
	Ortalis poliocephala
	12
	0.037

	27
	Galliformes
	Odontophoridae
	Colinus
	Colinus virginianus
	2
	0.006

	28
	Passeriformes
	Corvidae
	Calocitta
	Calocitta formosa
	7
	0.022

	29
	Passeriformes
	Emberizidae
	Aimophila
	Aimophila ruficauda
	1
	0.003

	30
	Passeriformes
	Emberizidae
	Sporophila
	Sporophila minuta
	2
	0.006

	31
	Passeriformes
	Hirundinidae
	Petrochelidon
	Petrochelidon pyrrhonota
	3
	0.009

	32
	Passeriformes
	Icteridae
	Cacicus
	Cacicus melanicterus
	4
	0.012

	33
	Passeriformes
	Icteridae
	Dives
	Dives dives
	4
	0.012

	34
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus cucullatus
	1
	0.003

	35
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus gularis
	4
	0.012

	36
	Passeriformes
	Icteridae
	Icterus
	Icterus pectoralis
	5
	0.015

	37
	Passeriformes
	Icteridae
	Quiscalus
	Quiscalus mexicanus
	1
	0.003

	38
	Passeriformes
	Mimidae
	Mimus
	Mimus gilvus
	1
	0.003

	39
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica chepetia
	4
	0.012

	40
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica magnolia
	5
	0.015

	41
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica petechia
	20
	0.062

	42
	Passeriformes
	Parulidae
	Dendroica
	Dendroica virens
	1
	0.003

	43
	Passeriformes
	Parulidae
	Geothlypis
	Geothlypis sp.
	1
	0.003

	44
	Passeriformes
	Parulidae
	Seiurus
	Seiurus noveboracensis
	1
	0.003

	45
	Passeriformes
	Sylciidae
	Platalea
	Platalea ajaja
	2
	0.006

	46
	Passeriformes
	Sylciidae
	Polioptila
	Polioptila albiloris
	5
	0.015

	47
	Passeriformes
	Troglodytidae
	Campylorhynchus
	Campylorhynchus rufinucha
	8
	0.025

	48
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Contopus
	Contopus cooperi
	1
	0.003

	49
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Myiarchus
	Myiarchus tyrannulus
	1
	0.003

	50
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Myiodynastes
	Myiodynastes luteiventris
	2
	0.006

	51
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Pitangus
	Pitangus sulphuratus
	30
	0.092

	52
	Passeriformes
	Tyrannidae
	Tyrannus
	Tyrannus forficatus
	1
	0.003

	53
	Piciformes
	Picidae
	Dryocopus
	Dryocopus lineatus
	1
	0.003

	54
	Piciformes
	Picidae
	Melanerpes
	Melanerpes aurifrons
	9
	0.028

	55
	Psittaciformes
	Psittacidae
	Aratinga
	Aratinga sp.
	3
	0.009

	
	
	N=
	325
	
	
	

	
	
	S=
	55
	
	
	

	
	
	D=
	0.057
	
	
	

	 
	 
	1-D=
	0.943
	 
	 
	 


ID= identificador de la especie, ni= número de individuos de la especie i, pi= abundancia relativa de la especie i (ni/N),

 N= número total de individuos, S= número de especies, D= índice de dominancia de Simpson, 

1-D= estimación de diversidad como diferencia de la dominancia
· Mammalia Poligonal “El Espinal”
Los mamíferos en la Poligonal “El Espinal” conforman su elenco con 8 especies contenidas en 5 órdenes, 7 familias y 8 géneros. Eliminando el registro observado fuera del transecto (Herpailurus yagouaroundi) el número de géneros y especies se reduce a siete con un total de 13 individuos, como se observa en la siguiente tabla. El índice de dominancia de Simpson (D) refleja perfectamente esta información pues la probabilidad de seleccionar 2 individuos al azar de la misma especie es del 26.6% (D=0.266) mientras que la diversidad de este grupo es moderada (1-D= 0.734) pero es probable que sea mayor.

Tabla IV.50 Especies de mamíferos presentes durante los muestreos de fauna en el proyecto “Eólica del Sur”, Poligonal “El Espinal”. 

	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	ni
	pi

	Artiodactyla
	Cervidae
	Odocoileus
	Odocoileus virginianus
	1
	0.077

	Artiodactyla
	Tayassuidae
	Pecari
	Pecari tajacu humeralis
	1
	0.077

	Carnivora
	Felidae
	Lynx
	Lynx rufus
	2
	0.154

	Carnivora
	Procyonidae
	Nasua
	Nasua narica
	1
	0.077

	Didelphimorphia
	Didelphidae
	Didelphis
	Didelphis virginiana californica
	6
	0.462

	Lagomorpha
	Leporidae
	Sylvilagus
	Sylvilagus floridanus
	1
	0.077

	Rodentia
	Muridae
	Baiomys
	Baiomys musculus
	1
	0.077

	
	N=
	13
	
	
	

	
	S=
	7
	
	
	

	
	D=
	0.266
	
	
	

	 
	1-D=
	0.734
	 
	 
	 


ni= número de individuos de la especie i, pi= abundancia relativa de la especie i (ni/N), 

N= número total de individuos, S= número de especies, D= índice de dominancia de Simpson, 

1-D= estimación de diversidad como diferencia de la dominancia.
· Mammalia Poligonal “Juchitán”

La clase Mammalia en la Poligonal “Juchitán” conforma su elenco con 3 especies contenidas en 2 órdenes, 3 familias y 3 géneros. Eliminando el registro observado fuera del transecto (Urocyon cinereoargenteus) el número de familias, géneros y especies se reduce a 2, con un total de 2 individuos que se indican en la siguiente tabla. En consecuencia, la abundancia relativa de cada especie es del 50%, lo mismo que la dominancia (D=0.5), es decir, se tiene el 50% de probabilidad de tomar 2 ejemplares de la misma especie. Esto de evidencia en la diversidad que es media (1-D= 0.5), que en términos generales implica una baja diversidad de mamíferos en la Poligonal “Juchitán”.

Tabla IV.51 Especies de mamíferos identificados en campo en la Poligonal “Juchitán”. 

	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	ni
	pi

	Cingulata
	Dasypodidae
	Dasypus
	Dasypus novemcintus mexicanus
	1
	0.5

	Carnivora
	Felidae
	Herpailurus
	Herpailurus yagouaroundi
	1
	0.5

	
	N=
	2
	
	
	

	
	S=
	2
	
	
	

	
	D=
	0.5
	
	
	

	 
	1-D=
	0.5
	 
	 
	 


ni= número de individuos de la especie i, pi= abundancia relativa de la especie i (ni/N),

 N= número total de individuos, S= número de especies, D= índice de dominancia de Simpson, 

1-D= estimación de diversidad como diferencia de la dominancia

· Amphibia Poligonal “El Espinal”
La clase Amphibia en la Poligonal “El Espinal” está representada por 2 especies contenidas en 1 orden, 2 familias y 2 géneros: Bufo marinus y Leptodactylus melanonotus que se indican en la siguiente tabla. La diversidad es baja pues solo hay 2 especies con prácticamente el 50% de probabilidad de seleccionar 2 individuos de la misma especie al azar (D= 0.52) con un valor de diversidad de 0.48 (1-D). Sin embargo, tomando en cuenta la subestimación de la diversidad de vertebrados, es de esperar que el número real de anfibios sea mayor.

Tabla IV.52 Especies de anfibios identificados en campo en la Poligonal “El Espinal”. 
	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	ni
	pi

	Anura
	Bufonidae
	Bufo
	Bufo marinus
	2
	0.4

	Anura
	Leptodactylidae
	Leptodactylus
	Leptodactylus malanonotus
	3
	0.6

	
	N=
	5
	
	
	

	
	S=
	2
	
	
	

	
	D=
	0.52
	
	
	

	 
	1-D=
	0.48
	 
	 
	 


ni= número de individuos de la especie i, pi= abundancia relativa de la especie i (ni/N), 

N= número total de individuos, S= número de especies, D= índice de dominancia de Simpson, 

1-D= estimación de diversidad como diferencia de la dominancia
· Amphibia Poligonal “Juchitán”

La clase Amphibia de la Poligonal “Juchitán” está representada por 4 especies contenidas en un orden, 2 familias y 2 géneros que se indica en la siguiente tabla. La diversidad es baja pues solo hay 2 especies con prácticamente el 50% de probabilidad de seleccionar 2 individuos de la misma especie al azar (D= 0.56) con un valor de diversidad de 0.44 (1-D). Sin embargo, tomando en cuenta la predicción de especies de los estimadores no paramétricos de la diversidad de vertebrados, es de esperar que el número real de anfibios en la Poligonal “Juchitán” sea mayor.
Tabla IV.53 Especies de anfibios identificados en campo en la Poligonal “Juchitán”.
	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	ni
	pi

	Anura
	Bufonidae
	Bufo
	Bufo marinus
	1
	0.333

	Anura
	Leptodactylidae
	Leptodactylus
	Leptodactylus melanonotus
	2
	0.667

	
	N=
	3
	
	
	

	
	S=
	2
	
	
	

	
	D=
	0.56
	
	
	

	 
	1-D=
	0.44
	 
	 
	 


ni= número de individuos de la especie i, pi= abundancia relativa de la especie i (ni/N),

 N= número total de individuos, S= número de especies, D= índice de dominancia de Simpson, 

1-D= estimación de diversidad como diferencia de la dominancia
· Reptilia en Poligonal “El Espinal”
El elenco de esta clase está integrado por 6 especies observadas contenidas en 2 órdenes, 5 familias y 6 géneros. De acuerdo con el índice de dominancia de Simpson calculado (ver siguiente tabla) la probabilidad de seleccionar 2 reptiles de la misma especie es del 53.5 (D= 0.535) por lo que la diversidad de reptiles en la Poligonal “El Espinal” es relativamente baja (1-D= 0.465).
Tabla IV.54 Especies de reptiles identificados en campo en la Poligonal “El Espinal”. 
	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	ni
	pi

	Squamata
	Colubridae
	Thamnophis
	Thamnophis marcianus
	1
	0.043

	Squamata
	Corytophanidae
	Basiliscus
	Basiliscus vittatus
	16
	0.696

	Squamata
	Gekkonidae
	Phyllodactylus
	Phyllodactylus cf. muralis
	5
	0.217

	Testudines
	Kinosternidae
	Kinosternon
	Kinosternon scorpioides
	1
	0.043

	
	N=
	23
	
	
	

	
	S=
	4
	
	
	

	
	D=
	0.535
	
	
	

	 
	1-D=
	0.465
	 
	 
	 


ni= número de individuos de la especie i, pi= abundancia relativa de la especie i (ni/N),

 N= número total de individuos, S= número de especies, D= índice de dominancia de Simpson, 

1-D= estimación de diversidad como diferencia de la dominancia.
· Reptilia en Poligonal “Juchitán”

El elenco de los reptiles de la Poligonal “Juchitán” está integrado por 8 especies observadas en la zona, contenidas en 1 orden, 7 familias y 8 géneros (ver siguiente tabla). De acuerdo con el índice de dominancia de Simpson calculado, la probabilidad de seleccionar 2 reptiles de la misma especie es del 28% (D= 0.278) por lo que la diversidad de reptiles en la Poligonal “Juchitán” tiende a ser elevada (1-D= 0.722).

Tabla IV.55 Especies de reptiles identificados en campo en la Poligonal “Juchitán”. 

	Orden
	Familia
	Género
	Especie
	ni
	pi

	Squamata
	Polychridae
	Anolis
	Anolis cf. tropidonotus
	1
	0.1667

	Squamata
	Corytophanidae
	Basiliscus
	Basiliscus vitattus
	2
	0.3333

	Squamata
	Helodermatidae
	Heloderma
	Heloderma horridum
	1
	0.1667

	Squamata
	Gekkonidae
	Phyllodactylus
	Phyllodactylus cf. muralis
	2
	0.3333

	
	N=
	6
	
	
	

	
	S=
	4
	
	
	

	
	D=
	0.278
	
	
	

	 
	1-D=
	0.722
	 
	 
	 


ni= número de individuos de la especie i, pi= abundancia relativa de la especie i (ni/N), 

N= número total de individuos, S= número de especies, D= índice de dominancia de Simpson,

 1-D= estimación de diversidad como diferencia de la dominancia
· Especies protegidas

Como puede apreciarse en la siguiente tablas para la Poligonal “El Espinal” hay 53 especies en la lista roja (IUCN) con la categoría preocupación menor (least concern); de estas 43 son aves, seis son mamíferos y dos son reptiles. Mientras que para la Poligonal “Juchitán” hay 65 especies en la lista roja con la categoría preocupación menor o cerca de estar amenzadas (near threatened), en ambos casos, estas categorías representan que las especies en sí, no están amenazadas. De las 65 especies contenidas en esta lista 54 son aves, tres mamíferos, cuatro anfibios y cuatro reptiles.

Por otro lado, en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se encuentran 14 especies (ver siguiente tabla) bajo alguna categoría de protección, 5 aves, 1 mamífero, 1 anfibio y 7 reptiles.

Tabla IV.56 Especies de vertebrados identificados en campo en las Poligonales “El Espinal” y “Juchitán”. 
	Clase
	Familia
	Especie
	Nombre común
	En
	N
	Polígono

	Aves
	Accipitridae
	Chondrohierax uncinatus
	Gavilán pico gancho
	No
	Pr
	J

	Aves
	Ciconiidae
	Mycteria americana
	Cigüeña americana
	No
	Pr
	J

	Aves
	Psittacidae
	Aratinga canicularis
	Perico frente naranja
	No
	Pr
	E

	Aves
	Psittacidae
	Aratinga holochlora
	Perico mexicano
	No
	A
	E

	Aves
	Psittacidae
	Amazona albifrons
	Loro de frente blanca, cabeza de manta, catarino, cotorra guayabera, cotorra oaxaqueña, cotorra cucha, loro manglero, perico gordo, perico norteño y pericón X’Katzim
	No
	Pr
	J*

	Mammalia
	Felidae
	Herpailurus yagouaroundi
	Jaguarundi, onza
	No
	A
	E*, J

	Amphibia
	Microhylidae
	Gastrophryne Usta
	Sapo boca angosta huasteco
	No
	Pr
	J*

	Reptilia
	Boidae
	Boa constrictor
	Boa solocuate, dos cabeza, solcuate
	No
	A
	J*

	Reptilia
	Colubridae
	Leptophis diplotropis
	Culebra perico gargantilla
	Sí
	A
	J*

	Reptilia
	Colubridae
	Thamnophis marcianus
	Culebra listonada amarilla
	No
	A
	E

	Reptilia
	Gekkonidae
	Phyllodactylus muralis
	Salamanquesa oaxaqueña
	Sí
	Pr
	E, J

	Reptilia
	Helodermatidae
	Heloderma horridum
	Lagarto enchaquirado
	No
	A
	J

	Reptilia
	Iguanidae
	Iguana iguana
	Iguana verde
	No
	Pr
	E*

	Reptilia
	Kinosternidae
	Kinosternon scorpioides
	Tortuga pecho quebrado escorpión, tortuga casquito
	No
	Pr
	E


En= endemismo, N= NOM-059-SEMARNAT-2010, A= especie amenazada, Pr= especie sujeta a protección especial. 

E= El espinal, J= Juchitán, *= especie observada fuera de las unidades de muestreo
IV.2.2.3.1 Estudio de Aves y murciélagos

Adicionalmente a lo anterior, se presentan los resultados obtenidos de los estudios de aves y murciélagos, realizados por el Instituto de Ecología, A.C. (INECOL), por solicitud de las empresas Energía Alterna Istmeña, S. de R.L. y PRENEAL México, S.A. de C.V., con las cuales Energía Eólica del Sur, S.A.P.I. de C.V. celebró un contrato de cesión que se presenta en el Anexo VIII.1.6. Los estudios completos se presentan íntegros en el Anexo VIII.4.3
Metodologías
Aves

Para la actualización de la avifauna presente en los predios relacionados con el proyecto “Eólica del Sur”, se emplearon dos métodos: estación de monitoreo y puntos de conteo:

· Estación de monitoreo: se estableció una estación de monitoreo de aves migratorias y residentes, dentro del área de estudio con el objetivo de observar el paso de las aves que sobrevuelan por estos sitios; así como contabilizar a las aves migratorias que realizan su vuelo migratorio por los predios ya mencionados durante la temporada de otoño. Las observaciones recabadas por esta estación permitieron verificar las especies del listado potencial de especies para la región, mismo que se actualiza con especies observadas en el campo que no estaban incluidas previamente. 
· Con la operación de la estación de monitoreo se pudo obtener información sobre la composición, abundancia, rutas y alturas de vuelo de las aves migratorias que transitan por la región, específicamente en los sitios donde se planea la instalación de aerogeneradores.

· Las aves se detectaron con binoculares (10 x 42 y 10 x 50) y un telescopio Kowa con un lente de 32 x, para facilitar la observación de los individuos encontrados a mayor distancia. La identificación de las especies se realizó con las guías de campo de Howell y Webb (1995), Sibley (2000) y National Geographic (2001).

· Puntos de conteo: consistió en elegir una serie de sitios o puntos de observación establecidos a lo largo de una ruta, separados uno del otro aproximadamente por la misma distancia. En cada punto el observador permaneció durante 5 minutos en el centro de un círculo imaginario con radio de 25 m; tiempo en el cual se registraron todas las aves observadas o escuchadas (Ralph et al. 1997). Se establecieron 30 puntos de conteo en el predio El Espinal y Juchitán distribuidos de forma que se lograra cubrir la mayor cantidad del área y los principales tipos de vegetación presentes.
Murciélagos

La actualización de la información de población de murciélagos presentes y relacionados al proyecto “Eólica del Sur”, se basó en tres aspectos: la fase de gabinete, la captura de murciélagos y la detección ultra-acústica de murciélagos. 

Fase de gabinete

Se buscó en la literatura información sobre los murciélagos de Oaxaca, principalmente de los que se distribuyen por la región del Istmo de Tehuantepec. Se preparó un listado de las especies de murciélagos con distribución potencial en el área de estudio. Además se recopiló información relevante, como gremio alimenticio, patrón reproductivo, tamaño poblacional y alturas de vuelo.

Captura de Murciélagos

Se realizaron visitas por temporada (primavera, verano y otoño). Se calculó el esfuerzo de captura considerando los metros de red que se desplegaron en cada visita por el número de horas que las redes permanecieron abiertas (Medellín 1993). 

Las redes fueron estratégicamente colocadas en sitios de paso para los murciélagos como son las veredas creadas por el movimiento continuo del ganado, bordes de vegetación, arroyos y pequeños espacios abiertos dentro de los remanentes de vegetación. El número de redes que se colocaron varió entre 5 y 10 redes dependiendo de las condiciones del terreno en cada predio, estas fueron revisadas cada 20 minutos. A cada murciélago capturado se le identificó, a nivel de especie y para lo cual se emplearon las claves de identificación de Medellín y Arita (2008) y Ticul Álvarez et al (1999). Además, se registró la siguiente información: hora de captura, sexo, edad (juvenil, subadulto o adulto) y estado reproductivo Posteriormente los murciélagos fueron liberados en el mismo sitio de su captura. 

Detección ultra-acústica de murciélagos

Se implementó el método de detección ultra-acústica, el cual se utiliza principalmente para detectar especies de murciélagos insectívoros que debido a sus conductas de vuelo son difíciles de capturar por medio de las redes. 

El método consistió en la realización de sesiones de grabación ultra-acústica. Para el caso de la Poligonal “El Espinal”, se utilizó la red de caminos vecinales para realizar los transectos de grabación. Se empleó un detector de ultra-sonidos U-30 (Ultra Sound Advine) conectado a una tarjeta digitalizadora (DAQCars6062e, de National Instruments), la cual opera a una velocidad de muestreo de 333 khz. Mediante el programa Recorder V2.97 (Avisoft) se registró la grabación en formato digital en el disco duro de una computadora portátil (Dell Latitud 2530). Las grabaciones se analizaron con el programa BatSound Pro v.3.3 (Pettersson Elektronik AB), este programa permite identificar las señales acústicas a nivel de especie de acuerdo a los criterios de determinación existentes en la literatura

Fechas de muestreo de campo para Aves

Los resultados reportados provienen de los muestreos en campo y de la aplicación de los métodos de estación de monitoreo y puntos de conteo en las temporadas de verano y otoño 2010 e invierno 2011. En total se realizaron 3 salidas de campo en las estaciones de verano y otoño 2010 e invierno 2011 en los denominados predios “El Espinal” y “Juchitán de Zaragoza”. 
“El Espinal”
Puntos de conteos: Durante las temporadas de verano, otoño e invierno 2010-2011 se establecieron un total de 30 puntos de conteos distribuidos de forma que se lograra cubrir la mayoría del área, registrando un total de 2,883 individuos, pertenecientes a 178 especies. Del total de individuos dos no fueron identificados hasta especie, pertenecientes a la familia Trochilidae y tres solo se determinaron hasta el género las cuales son: Chordeiles sp, Euphonia y otro del genero Polioptila.
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Gráfica IV.1 Conteo de Aves por especies e individuos encontrados en el área de estudio.

Estación de monitoreo: durante la temporada de otoño se registraron un total de 764 individuos pertenecientes a 45 especies, entre estos individuos se incluyeron 3 que sólo fue posible identificar hasta orden Falconiforme.
La especie con el mayor número de registros fue el zopilote aura (Cathartes aura) con 318 individuos, lo que representa el 41,62% del total de individuos registrados; en lo que respecta a su estacionalidad, C. aura es un caso especial debido a que se le reconoce como una especie residente en México (Howell y Webb 2005).
Al evaluar la altura de vuelo las probabilidades de sufrir colisión con las aspas para el caso de la especies más abundante (Cathartes aura) tuvo una probabilidad de riesgo de colisión alta de 0.6352, Buteo swainsoni tuvo una probabilidad de riesgo de colisión alta, 0.5089, de las especies en categoría de abundante Coragyps atratus y Quiscalus mexicanus tuvieron una probabilidad más baja de riesgo de colisión 0.4921 y 0.4400 respectivamente.
“Juchitán de Zaragoza”
Durante la temporada de otoño como resultado de los muestreos realizados se registraron 119 especies de aves, pertenecientes a 39 familias con 957,600 individuos, utilizando principalmente los métodos de Estación de monitoreo y puntos de conteos.

De las 119 especies registradas, 65 son residentes, 41 son invernantes y 13 dentro de la categoría de transitorias. Las especies dentro de esta última categoría se caracterizan solo por utilizar el predio en su paso migratorio hacia el sur de México
Al analizar el número de individuos registrados para cada hora de monitoreo, se observó que de 9 a 10 de la mañana aumentaba el número de individuos, pero después la curva decrece para volver a subir de las 13 hrs a las 15 hrs, esto probablemente se debió a las condiciones meteorológicas prevalecientes al momento del monitoreo.
Se observó también, que de un total de 956.703 de individuos que fueron registrados y entraron en la región, sólo 108,544 (11.34%) volaron dentro del sitio del predio “Juchitán de Zaragoza”. Se considera que la especie más abundante, el Zopilote aura tiene la probabilidad de volar a una altura de riesgo de 0.0072 y el aguililla de Swainson de 0.051.
Con base en los datos obtenidos en el monitoreo de 2007 y el muestreo actualizado 2010-2011 en los predios: “El Espinal” y “Juchitán de Zaragoza”, se logró verificar la presencia de 192 especies que representa el 41,29% (n=465) de las especies con distribución potencial en el Istmo de Tehuantepec. La riqueza total registrada en una escala regional, fue obtenida en conjunto con los métodos de monitoreo aplicados a las aves: estación de monitoreo y puntos de conteo. 

Los resultados obtenidos del monitoreo 2010-2011, mostraron que existió similitud en cuanto a la riqueza de especies, ya que se logró corroborar la presencia de 70 especies que ya habían sido reportadas durante el monitoreo 2007 (PRENEAL-INECOL, 2007). Sin embargo con el muestreo actualizado, se registró la presencia de 35 especies, que no fueron registradas en 2007.

En cuanto a las especies dentro de alguna categoría de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010; tres especies se encuentran en la categoría de Protección Especial (Pr) y que no fueron reportadas en 2007: el loro frentiblanco (Amazona albifrons), el zambullidor menor (Tachybaptus dominicus) y el charrán elegante (Thalasseus elegans). Además se registró al carao (Aramus guarana), y el chipe de Potosí (Oporornis tolmiei), las cuales se encuentran bajo la categoría de riesgo de Amenazada (A. 

En el análisis por predio se encontró que la mayor riqueza de especies se presentó en “El Espinal” con 155 especies en total. Con el muestreo actualizado se corroboró la presencia de 71 especies que ya habían sido registradas en estudios anteriores (PRENEAL-INECOL, 2007). Asimismo se registró la presencia de 36 especies que no fueron reportadas en 2007. 

Murciélagos

Mediante la aplicación de los métodos de detección ultrasónica y captura directa con redes de niebla se obtuvo una riqueza total para los dos predios de 14 especies agrupadas en 10 géneros y 5 familias, que representa el 21,53% de las especies reportadas para el Istmo de Tehuantepec (65) y el 16,09% de la quiróptero-fauna del estado de Oaxaca. Al analizar el número de especies de murciélagos por estación tenemos que en otoño se registró el mayor número de especies con 14 lo que representó el 70% del total de especies encontradas. Para el invierno solo se registró una especie. 
Dentro de los gremios alimenticios de las especies de quirópteros encontradas en los dos predios se observó que la insectívora fue el gremio que predominó, seguido del gremio de los frugívoros y finalmente el gremio de los nectarívoros estuvo representado por una especie.
IV.2.2.4 Medio socioeconómico

Las características socioeconómicas de una población o una región determinada, son aquellas estadísticas que se logran obtener de una o varias localidades que convergen en un tiempo y espacio determinado.
El SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su Área de Influencia, abarcan áreas de dos municipios: Juchitán de Zaragoza y El Espinal, incluyendo las localidades: Rancho Cuatro R, Rancho Guadalupe, San Marcos, Zopiluapam, San Jorge, Rancho Las Guanábanas, Rancho Toral, El Real, San Fernando, Rancho Rafael Castillejos, Rancho Claudio Toledo Villalobos, Rancho Hugo Castillejos, Rancho Leonel Cabrera, Rancho Demetrio Ríos Moya, Rancho La Cariñosa, Jorge Matus Salinas, La Pajarera, El Sacrificio, Los Venados, El Tamarindo, El Chaparral, Dos Hermanos, Huanacastal, San Agustín, San Isidro, La Guadalupana, Rancho La Soledad.
En las siguientes tablas y mapa (Anexo VIII.3.18 Núcleos de población) se observan los núcleos de población en los que se encuentra el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”. 
Tabla IV.57 Núcleos de población dentro del SAR.
	Nombre del Municipio
	Nombre del Núcleo poblacional
	Latitud
	Longitud
	Altitud
	P_Total
	P_Mas
	P_Fem
	V_Tot

	Asunción Ixtaltepec
	Asunción Ixtaltepec
	163007
	0950333
	0039
	7203
	3493
	3710
	2104

	Asunción Ixtaltepec
	Aguas Calientes La Mata
	163703
	0945831
	0066
	813
	437
	376
	273

	Asunción Ixtaltepec
	La Cueva
	163740
	0945919
	0091
	136
	76
	60
	49

	Asunción Ixtaltepec
	Mazahua
	163749
	0945652
	0159
	291
	154
	137
	82

	Asunción Ixtaltepec
	El Zapote
	163616
	0945253
	0197
	6
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Unidad Habitacional Ixtepec Segunda
	162757
	0950509
	0028
	346
	169
	177
	93

	Asunción Ixtaltepec
	Gaða
	163912
	0950031
	0109
	12
	7
	5
	6

	Asunción Ixtaltepec
	Mena
	163930
	0950040
	0104
	221
	120
	101
	79

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Baltazar
	162836
	0950659
	0039
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	San Germán
	162851
	0950648
	0038
	3
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Canal Treinta Y Tres
	162953
	0950401
	0034
	71
	38
	33
	13

	Asunción Ixtaltepec
	La Purísima
	162851
	0950513
	0030
	5
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Vicente López Vásquez
	163113
	0950234
	0040
	17
	11
	6
	4

	Asunción Ixtaltepec
	La Esperanza (Quinta La Esperanza)
	162939
	0950254
	0031
	34
	16
	18
	9

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Cuatro R
	163048
	0950030
	0040
	10
	0
	0
	2

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Elis Cartas Toledo
	163037
	0950352
	0040
	8
	0
	0
	2

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Guadalupe
	163101
	0950104
	0040
	5
	0
	0
	2

	Asunción Ixtaltepec
	San Marcos
	163046
	0950049
	0040
	2
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	El Sifón
	163109
	0950409
	0040
	12
	5
	7
	4

	Asunción Ixtaltepec
	Quinta Sección
	162955
	0950308
	0035
	29
	14
	15
	6

	Asunción Ixtaltepec
	Colonia Camargo
	163007
	0951008
	0065
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Frente Al Tecnológico
	162928
	0950830
	0054
	56
	32
	24
	13

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Mauricio Toledo
	162903
	0950725
	0043
	2
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Barranca Colorada
	163232
	0945855
	0040
	3
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Nizashuga
	163307
	0945856
	0054
	5
	4
	1
	3

	Asunción Ixtaltepec
	San Martin
	163404
	0945816
	0039
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Zopiluapam
	163116
	0945959
	0040
	4
	3
	1
	3

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Cayetano García
	162820
	0950528
	0030
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Doctor Alberto Toledo Figueroa
	162943
	0950514
	0033
	2
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho El Ixtaltepecano
	162853
	0950645
	0037
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Gloria
	162835
	0950505
	0029
	2
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho La Concepción
	162851
	0950608
	0034
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Mario Estudillo
	162835
	0950645
	0038
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho San Felipe
	162907
	0950513
	0030
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	La Herradura
	163258
	0945902
	0037
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Jaime Ordaz Rasgado
	163133
	0945842
	0040
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Rosario Fuentes
	163226
	0950020
	0040
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	San Jorge
	163049
	0950025
	0040
	5
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	San Mateo
	163143
	0945848
	0040
	1
	0
	0
	1

	Asunción Ixtaltepec
	Rancho Las Guanábanas
	163050
	0945924
	0040
	1
	0
	0
	1

	Ciudad Ixtepec
	El Zapote
	163919
	0950227
	0159
	44
	25
	19
	15

	Ciudad Ixtepec
	Nizanda
	163913
	0950056
	0096
	29
	15
	14
	9

	Ciudad Ixtepec
	Chivagui
	163846
	0950507
	0397
	4
	0
	0
	2

	Ciudad Ixtepec
	San Antonio La Chilona
	164003
	0950551
	0280
	4
	4
	0
	4

	Ciudad Ixtepec
	La Rufa
	163356
	0950901
	0080
	7
	4
	3
	3

	Ciudad Ixtepec
	Ninguno
	163238
	0950851
	0081
	4
	0
	0
	1

	Ciudad Ixtepec
	Colonia Alejandro Cruz Martínez
	163253
	0950617
	0047
	91
	47
	44
	21

	Ciudad Ixtepec
	Rancho Félix Enríquez Sangerman
	163444
	0950546
	0061
	32
	14
	18
	9

	Ciudad Ixtepec
	Cheguigo Juárez Quinta Sección
	163442
	0950544
	0063
	23
	12
	11
	8

	Ciudad Ixtepec
	Los Laureles
	163214
	0950520
	0047
	8
	5
	3
	3

	Ciudad Ixtepec
	Rancho Mormon
	163329
	0950825
	0078
	13
	0
	0
	2

	Ciudad Ixtepec
	Picacho Cheguigo
	163328
	0950435
	0046
	19
	10
	9
	4

	Ciudad Ixtepec
	Los Cascabeles
	163209
	0950645
	0061
	1
	0
	0
	1

	Ciudad Ixtepec
	Colonia La Candelaria
	163249
	0950624
	0049
	102
	53
	49
	23

	Ciudad Ixtepec
	Colonia Niza Luba
	163257
	0950627
	0050
	234
	111
	123
	57

	Ciudad Ixtepec
	Colonia Camargo
	163248
	0950742
	0062
	7
	0
	0
	2

	Ciudad Ixtepec
	Colonia 5 De Febrero
	163255
	0950619
	0047
	58
	27
	31
	15

	Ciudad Ixtepec
	Colonia Llano Grande
	163306
	0950752
	0066
	19
	12
	7
	5

	Ciudad Ixtepec
	Guie Do Baa
	163604
	0950152
	0060
	145
	69
	76
	41

	Ciudad Ixtepec
	Rancho Nuevo
	163155
	0950534
	0078
	48
	21
	27
	13

	El Espinal
	El Espinal
	162905
	0950230
	0028
	7823
	3768
	4055
	2168

	El Espinal
	Ingenio Juchitán (Jose López Portillo)
	162832
	0950148
	0024
	236
	113
	123
	63

	El Espinal
	El Dorado
	162512
	0950445
	0020
	3
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Toral
	163013
	0945842
	0039
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Los Pinos
	162949
	0950138
	0033
	8
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Alvarado
	162743
	0950259
	0024
	5
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Juquila
	162556
	0950448
	0029
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Mayra (Margarito Carrasco)
	162735
	0950319
	0024
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	El Real
	162958
	0945911
	0032
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	San Fernando
	163016
	0945958
	0040
	3
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Armando Martínez Ulloa
	162823
	0950307
	0025
	5
	0
	0
	1

	El Espinal
	La Granja
	162700
	0950324
	0024
	9
	5
	4
	3

	El Espinal
	Jorge Marín Morales (Rancho San Vicente)
	162703
	0950249
	0023
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Miguel Herrera
	162637
	0950334
	0024
	3
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Rafael Castillejos
	162943
	0945904
	0024
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Abigail (Santa Cecilia)
	162848
	0950335
	0026
	4
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Aurelia
	162901
	0950301
	0027
	5
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Juquila
	162613
	0950311
	0023
	4
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Lourdes
	162608
	0950331
	0024
	3
	0
	0
	1

	El Espinal
	Marbella
	162847
	0950346
	0026
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Mariano
	162516
	0950510
	0022
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Monserrat
	162601
	0950437
	0028
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	El Rayle
	162638
	0950441
	0028
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	El Rocío
	162555
	0950303
	0022
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	El Rosario
	162516
	0950414
	0020
	7
	5
	2
	3

	El Espinal
	San Miguel Chimalapa
	162537
	0950353
	0022
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Los Tulipanes (Ricardo Toledo)
	162548
	0950301
	0022
	6
	0
	0
	2

	El Espinal
	Rancho San Felipe (Valentín Toledo)
	162513
	0950521
	0023
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Colonia Nueva (Jose López Portillo)
	162935
	0950139
	0028
	39
	20
	19
	11

	El Espinal
	Las Dos Esperanzas
	162753
	0950247
	0023
	7
	0
	0
	1

	El Espinal
	Dos Hermanos
	162609
	0950438
	0028
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Juan López Toledo
	162657
	0950419
	0026
	6
	0
	0
	1

	El Espinal
	Las Palmas
	162609
	0950441
	0028
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rafael Yesin
	162922
	0950305
	0029
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho El Rosario
	162840
	0950307
	0026
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Los Rodríguez
	162801
	0950348
	0026
	4
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Claudio Toledo Villalobos
	162934
	0945937
	0020
	5
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Hugo Castillejos
	163013
	0950104
	0040
	9
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Leonel Cabrera
	163015
	0950059
	0040
	4
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Las Dos Victorias (Faustino Matus)
	162744
	0950308
	0024
	4
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Las Verónicas
	162809
	0950259
	0024
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Pas-Pas
	162813
	0950258
	0024
	7
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Rogelio Matus Toledo
	162724
	0950240
	0023
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Ángela Chendu
	162804
	0950258
	0024
	4
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Demetrio Rios Moya
	162954
	0950102
	0036
	6
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Doctora Roberta Degives
	162817
	0950154
	0023
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho El Centenario
	162936
	0950151
	0028
	6
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho El Manantial
	162939
	0950138
	0029
	5
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Esquipulas
	162511
	0950538
	0023
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	La Cabaña Del Tío Pou
	162824
	0950152
	0024
	8
	0
	0
	2

	El Espinal
	Rancho La Cariñosa
	162938
	0950047
	0027
	8
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho La Copa
	162937
	0950205
	0030
	5
	0
	0
	1

	El Espinal
	La Purísima Concepción
	162857
	0950306
	0027
	3
	0
	0
	1

	El Espinal
	Los Pobres
	162611
	0950329
	0024
	3
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Profesor Roque Sanchez
	162705
	0950327
	0024
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	San Jose
	162425
	0950546
	0020
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Don Francisco
	162748
	0950341
	0025
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Jorge Matus Salinas
	163035
	0945932
	0040
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	La Pajarera
	162926
	0950022
	0025
	5
	0
	0
	1

	El Espinal
	El Pitayal
	162757
	0950346
	0026
	4
	0
	0
	1

	El Espinal
	El Sacrificio
	162929
	0950032
	0025
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Los Venados
	162906
	0950013
	0024
	6
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Heroica Ciudad 

de Juchitán De Zaragoza
	162600
	0950110
	0020
	74825
	36187
	38638
	17797

	Juchitán de Zaragoza
	Álvaro Obregón
	161750
	0950505
	0006
	3558
	1774
	1784
	821

	Juchitán de Zaragoza
	Santa Maria Del Mar
	161317
	0945122
	0001
	771
	381
	390
	192

	Juchitán de Zaragoza
	La Ventosa
	163310
	0945650
	0037
	4884
	2396
	2488
	1179

	Juchitán de Zaragoza
	Santa Rita
	163009
	0945821
	0032
	35
	19
	16
	7

	Juchitán de Zaragoza
	Parada San Vicente
	162841
	0945914
	0020
	102
	57
	45
	27

	Juchitán de Zaragoza
	La Estancia (Santa Cecilia)
	162840
	0945812
	0019
	9
	0
	0
	2

	Juchitán de Zaragoza
	Pepe Y Paty
	162339
	0945851
	0008
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Piedra Larga
	163335
	0945258
	0019
	8
	5
	3
	3

	Juchitán de Zaragoza
	Playa San Vicente
	162211
	0945739
	0002
	126
	69
	57
	38

	Juchitán de Zaragoza
	El Tamarindo
	162805
	0945933
	0020
	28
	13
	15
	8

	Juchitán de Zaragoza
	Emiliano Zapata
	161625
	0950632
	0007
	443
	237
	206
	96

	Juchitán de Zaragoza
	Charis
	161746
	0950541
	0008
	530
	264
	266
	122

	Juchitán de Zaragoza
	Camotepec (Rancho Aquino)
	162401
	0950436
	0016
	3
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Colonia Santa Rosita
	161806
	0950604
	0010
	151
	77
	74
	30

	Juchitán de Zaragoza
	Los Ordaz Ii
	163426
	0945216
	0040
	8
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Rio Viejo (Mojonera)
	161918
	0950333
	0010
	6
	4
	2
	3

	Juchitán de Zaragoza
	Ojo De Agua (Tolistoque)
	163447
	0945213
	0039
	4
	0
	0
	2

	Juchitán de Zaragoza
	Los Cocos
	162404
	0950417
	0015
	4
	0
	0
	2

	Juchitán de Zaragoza
	Pepe Y Lolita
	162458
	0950406
	0019
	10
	5
	5
	4

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Guadalupe
	162428
	0950421
	0017
	3
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Primera Curva
	162346
	0950412
	0014
	13
	5
	8
	3

	Juchitán de Zaragoza
	Santa Cruz
	162319
	0950444
	0012
	5
	0
	0
	2

	Juchitán de Zaragoza
	Esquipulas
	162336
	0950436
	0013
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Cerro Cristo
	163404
	0945651
	0040
	5
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Estero Guiee
	162730
	0945316
	0010
	8
	6
	2
	3

	Juchitán de Zaragoza
	Jerónimo Vera
	162339
	0945900
	0009
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Domitilo Márquez
	163058
	0945715
	0019
	4
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Gaspar Torres Urbieta
	162507
	0950353
	0020
	3
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Martin Vicente
	161756
	0950616
	0010
	137
	69
	68
	26

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Don Cutberto
	162413
	0950538
	0018
	3
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Chuvalessa
	162530
	0945829
	0010
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho De Los Vásquez (Colonia Palomar)
	161810
	0950529
	0008
	160
	80
	80
	33

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Juanita
	162619
	0945821
	0012
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Lucita
	162413
	0945821
	0006
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	El Chaparral
	162829
	0945931
	0020
	8
	0
	0
	2

	Juchitán de Zaragoza
	San Ángel
	162401
	0945832
	0006
	2
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	San Antonio
	162418
	0950420
	0017
	5
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	San Antonio
	162510
	0945836
	0010
	4
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Camotepec
	162352
	0950432
	0014
	23
	12
	11
	5

	Juchitán de Zaragoza
	Santa Fe
	163416
	0945649
	0040
	4
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Adelma
	162644
	0950210
	0021
	9
	0
	0
	2

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Huarache
	162505
	0950142
	0017
	8
	0
	0
	2

	Juchitán de Zaragoza
	Teneria
	162611
	0950207
	0021
	3
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho Alicia Matus
	162530
	0950304
	0020
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	El Caballero Burro
	162840
	0945831
	0020
	10
	7
	3
	4


Tabla IV.58 Nucleos de población dentro del Área de Influencia del proyecto “Eólica del Sur”.
	Nombre del Municipio
	Nombre del Núcleo Poblacional
	Latitud
	Longitud
	Altitud
	P_Total
	P_Mas
	P_Fem
	V_Tot

	El Espinal
	Rancho Toral
	163013
	0945842
	0039
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	El Real
	162958
	0945911
	0032
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	San Fernando
	163016
	0945958
	0040
	3
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Rafael Castillejos
	162943
	0945904
	0024
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Claudio Toledo Villalobos
	162934
	0945937
	0020
	5
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Hugo Castillejos
	163013
	0950104
	0040
	9
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Leonel Cabrera
	163015
	0950059
	0040
	4
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho Demetrio Rios Moya
	162954
	0950102
	0036
	6
	0
	0
	1

	El Espinal
	Rancho La Cariñosa
	162938
	0950047
	0027
	8
	0
	0
	1

	El Espinal
	Jorge Matus Salinas
	163035
	0945932
	0040
	1
	0
	0
	1

	El Espinal
	La Pajarera
	162926
	0950022
	0025
	5
	0
	0
	1

	El Espinal
	El Sacrificio
	162929
	0950032
	0025
	2
	0
	0
	1

	El Espinal
	Los Venados
	162906
	0950013
	0024
	6
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	El Tamarindo
	162805
	0945933
	0020
	28
	13
	15
	8

	Juchitán de Zaragoza
	El Chaparral
	162829
	0945931
	0020
	8
	0
	0
	2

	Juchitán de Zaragoza
	Dos Hermanos
	162641
	0945908
	0016
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Huanacastal
	162746
	0945849
	0020
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	San Agustín
	162701
	0945907
	0018
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	San Isidro
	162835
	0945748
	0016
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	La Guadalupana
	162719
	0945835
	0017
	1
	0
	0
	1

	Juchitán de Zaragoza
	Rancho La Soledad
	162711
	0945608
	0010
	1
	0
	0
	1
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Mapa IV.15 Núcleos de población en los que se encuentra el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”.

El proyecto “Eólica del Sur” se encuentra ubicado en el estado de Oaxaca, en la región del Istmo de Tehuantepec dentro del Distrito 29 Juchitán, este se instalará en dos áreas adyacentes, denominadas Poligonal “El Espinal” y Poligonal “Juchitán”. La Poligonal “Juchitán” se encuentra en el municipio de Juchitán de Zaragoza y la Poligonal “El Espinal” en los municipios de Asunción Ixtaltepec y El Espinal.
Ninguno de los componentes del proyecto “Eólica del Sur”, tocan o cruzan algún núcleo de población, por lo que en el desarrollo de este apartado, estará basado en los datos estadísticos más recientes que reporta e INEGI para los municipios de Juchitán de Zaragoza y El Espinal, en los cuales se encuentra ubicada el “AIP” del proyecto “Eólica del Sur”.
· Población
En la siguiente tabla se muestra la información sobre la dinámica poblacional municipal en donde se encuentran las Poligonales “El Espinal” (municipio El Espinal”) y “Juchitán” (municipio Juchitán).

Tabla IV.59 Población municipal, año 2010.
	Población
	Municipio Juchitán de Zaragoza
	Municipio El Espinal

	Población total municipal
	93,038
	8,310


La dinámica poblacional de los municipios en donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur”, se muestra en la siguiente tabla:
Tabla IV.60 Dinámica poblacional por municipio.
	Población
	Municipio Juchitán de Zaragoza
	Municipio El Espinal

	Población total, 2010
	93,038
	8,310

	Población total hombres, 2010
	45,210
	4,031

	Población total mujeres, 2010
	47,828
	4,279

	Porcentaje de población de 15 a 29 años, 2010
	27.3
	23.5

	Porcentaje de población de 60 y más años, 2010
	9
	14.5

	Hogares, 2010
	22,205
	2,279

	Nacimientos, 2011
	2,126
	132

	Defunciones generales, 2011
	481
	69

	Matrimonios, 2011
	858
	94

	Divorcios, 2011
	38
	0


En la siguiente tabla se muestran las proyecciones de crecimiento poblacional  en cortes de tiempo de 5 años, hasta 2030.
Tabla IV.61 Proyecciones de crecimiento poblacional.
	Municipio  / 
Proyección
	2015
	2020
	2025
	2030

	Juchitán de Zaragoza

15-29 años

45-64 años
	25,713
17,928
	24,663
20,066
	23,569
21,978
	23,985
23,592

	El Espinal

15-29 años

45-64 años
	1,870
1,930
	1,745
1,985
	1,660
1,999
	1,738
1,992


Fuente: Consejo Nacional de la Población (CONAPO). Publicado en el año 2013.
Se observa una disminución en la población que se encuentra en el rango de edad económicamente activa, mientras que hay un crecimiento esperado en la población mayor a 45 años.
· Marginación

Los índices de marginación se establecen en base al grado de satisfacción de las necesidades básicas de una población y que son cubiertas a través del equipamiento urbano, el acceso a la educación y servicios de salud con que se cuenta. En la siguiente tabla se muestran los índices de marginación de los municipios en los que se encuentra el proyecto “Eólica del Sur”.
Tabla IV.62 Índice de marginación y grado de marginación.
	Municipio
	Índice de marginación
	Grado de marginación

	Juchitán de Zaragoza
	-0.6254
	Medio

	El Espinal
	-1.3983
	Muy bajo


Fuente: INAFED-Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal. 
Datos preliminares Índice de marginación de los  municipios 2010.

El índice de marginación indica un grado Muy bajo en el caso del Espinal, mientras que en el municipio de Juchitán y se tiene un nivel medio, lo cual es representativo de los municipios del estado e indica un grado de desarrollo desigual a pesar de ser municipios colindantes.

· Índice de desarrollo humano

Esté índice toma en cuenta los índices anteriores e incorpora las variables económicas que determinan el ingreso per cápita de la población sin importar el sector de la economía en que se desenvuelven. En la tabla siguiente se resume el índice de desarrollo por municipio en él se encuentra el proyecto “Eólica del Sur”.

Tabla IV.63 Índice de desarrollo humano municipal.

	Municipio
	Índice de desarrollo humano
	Grado de desarrollo humano
	Ingreso per cápita en dólares (PPC)
	Tasa de mortalidad infantil
	Índice de educación

	Juchitán de Zaragoza
	0.7415
	Medio
	4,639
	24.1
	0.739

	El Espinal
	0.802
	Alto
	7,694
	19.7
	0.841

	Asunción Ixtaltepec
	0.7237
	Medio
	3,648
	25.1
	0.752


Fuente: INAFED-Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal. Datos preliminares  marginación.
· Migración

Los índices de migración en los municipios donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur” presentan una intensidad migratoria negativa y calificaciones de “Bajo” a “Muy bajo”. Lo anterior indica que que la población opta por permanecer en sus localidades.

Tabla IV.64 Índice de desarrollo humano municipal.
	Municipio
	Índice de marginación
	Grado de marginación

	Juchitán de Zaragoza
	-0.6254
	Medio

	El Espinal
	-1.3983
	Muy bajo


Fuente: CONAPO-Consejo Nacional de la Población. Índices de Intensidad Migratoria México-EE.UU. 2010

· Vivienda y urbanización

Los servicios en la vivienda y la urbanización de los municipios donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur” muestran la disponibilidad de agua por red de distribución municipal, energía eléctrica y drenaje; sin embargo ningún municipio tiene una cobertura total. La disponibilidad de servicios urbanos y el equipamiento de las viviendas particulares, de los servicios básicos y por municipio, se resume en la siguiente tabla.
Tabla IV.65 Vivienda y la urbanización a nivel municipal.
	Vivienda y urbanización
	Juchitán de Zaragoza
	El Espinal

	Viviendas particulares, 2010
	22,385
	2,306

	Viviendas particulares que disponen de agua de la red pública en el ámbito de la vivienda, 2010
	20,194
	1,951

	Viviendas particulares que disponen de energía eléctrica, 2010
	21,744
	2,215

	Viviendas particulares que disponen de drenaje, 2010
	21,509
	2,226

	Promedio de ocupantes por vivienda particular, 2010
	4.2
	3.6


Fuente: INEGI.

· Salud

De acuerdo con los datos estadísticos que reporta el INEGI para el año 2010, la población derechohabiente (PDH) y por lo tanto partícipe del sistema laboral en la totalidad de los municipios donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur” a la que le corresponde su atención médica en el IMSS o en el ISSTE corresponde para el municipio de Juchitán de Zaragoza (51,275 PDH) y El Espinal (6,317 PDH).
Por otra parte existe población no derechohabiente (PNDH) que se desconoce a dónde recurre para la atención a su salud. Esta falta de información no es privativa de los municipios donde se encuentra el SAR, ni del estado de Oaxaca, sino que el INEGI no cuenta con un instrumento para su medición. Los datos de PNDH para los municipios analizados tenemos los siguiente: Juchitán de Zaragoza (41,092 PNDH) y El Espinal (1,897 PNDH). 

Las opciones de atención a la salud por medio de  la Secretaría de Salud del Estado de Oaxaca, al Seguro Popular o en Instituciones de asistencia social, no cuenta con datos estadísticos excepto el total de Familias Beneficiadas por el Seguro Popular, que son las siguientes: Juchitán de Zaragoza (15,673) y El Espinal (1270).
· Educación

Se consideran que los servicios de educación están cubiertos en la población en edad escolar de los municipios donde se encuentra el SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, de acuerdo con los datos reportados por el INEGI en 2010, cada municipio cuenta con escuelas en educación básica y media superior, con la siguiente distribución Juchitán de Zaragoza (134) y El Espinal (16); así como escuelas primaria indígena en los municipios de Juchitán de Zaragoza (10).
La escolaridad y servicios educativos municipales cuentan con atención para todos los niveles  desde preescolar al bachillerato. La educación a nivel profesional y subsiguiente debe buscarse fuera de estos municipios.

· Grupos étnicos

Los grupos étnicos existentes en los municipios son: Juchitán de Zaragoza (Zoque–33 personas y Huave-515 personas) y El Espinal (Mazatecos-1,983 personas y Náhuatl-977 personas) personas. El grupo étnico mayoritario es el Zapoteco (56,689 personas) seguido del Mazateco (1,983 personas) y el minoritario es el Náhuatl (7 personas).

Consulta previa con los grupos étnicos
Con fundamento en los artículos 1 y 2 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, en el convenio 169 sobre Pueblos Indígenas y Tribales en Países Independientes de la Organización Internacional del Trabajo, en la Declaración de las Naciones Unidas para los Derechos de los Pueblos Indígenas, en los Principios Rectores de las Naciones Unidas sobre las Empresas y los Derechos Humanos, y en los Principios de Ecuador. Se convocó  por parte de las autoridades Federales, Estatales y Municipales (la Secretaría de Energía (SENER) , por la Comisión Nacional para el Desarrollo de Pueblos Indígenas (CDI), la Secretaría de Gobernación, la  Secretaría de Relaciones Exteriores por , por el gobierno del Estado de Oaxaca a través de la Secretaría de Gobierno, y finalmente por las autoridades Municipales del municipio del Espinal, se realizó una Consulta previa, libre e informada en el municipio de El Espinal en el Estado de Oaxaca, sobre la construcción y operación del parque Eólico Xtipa Bi (actualmente es el proyecto “Eólica del Sur”), desarrollado por la Empresa Energía Eólica del Sur S.A.P.I de C.V. en el polígono conocido como “El Espinal” (Poligonal “El Espinal”).
La consulta se realizó en primer lugar una asamblea informativa el día 22 de Noviembre del 2013, donde se explicó el proceso  y protocolo sobre la consulta y se expuso la información a la comunidad relativa a los impactos positivos y negativos asociados al proyecto “Eólica del Sur” a desarrollarse, así como una sesión de preguntas y respuestas. En la asamblea informativa participaron los propietarios y sus representantes del Polígonal “El Espinal”, las autoridades representativas y tradicionales de la comunidad (políticas y sociales), así como los integrantes de la comunidad indígena perteneciente al pueblo zapoteco ubicados en el municipio “El Espinal”, así como el órgano garante de la consulta, observadores del Sistema Naciones Unidas y representantes del Centro Mario Molina y de la Empresa Energía Eólica del Sur, S.A.P.I. de C.V. 
Como resultado de esta asamblea informativa, se acordó que la comunidad recibió información comprensible y suficiente sobre el proyecto “Eólica del Sur” con respecto de los impactos y beneficios asociados al proyecto en mención y que la comunidad tendría un período de deliberación para analizar la información  que le fue proporcionada. 

El día 29 de Noviembre del 2013,  se llevó a cabo una  segunda sesión consultiva en términos pactados por la sesión del 22 de Noviembre, para tomar los acuerdos respecto a la construcción y operación del proyecto eólico en comento y donde se aprobó la construcción y operación del parque eólico y que la empresa Energía Eólica del Sur , S.A.P.I. de C.V., inicie los procedimientos para la obtención de los permisos correspondientes emitidos por las autoridades federales, estatales y municipales para la construcción y operación del proyecto “Eólica del Sur”.

Este mismo procedimiento se llevará a cabo en el polígono de Juchitán, en el Municipio de Juchitán de Zaragoza en una fecha aún por acordar.
· Aspectos económicos

Población Económicamente Activa (PEA)
La PEA de los  municipios donde se ubica el proyecto “Eólica del Sur” se muestra a continuación.

Tabla IV.66 Población Económicamente Activa municipal.
	Municipio
	Población Total
	Población Económicamente

Activa Total (PEAT)
	Población Económicamente

Activa Inactiva
	Población Ocupada
	Población Desocupada en relación a la PEAT

	Juchitán
	93,038
	36,238
	35,196
	34,576
	1,662

(4.58%)

	El Espinal
	8,310
	3,401
	3,305
	3,288
	113

(3.32 %)


Fuente: INEGI: Censo General de Población y Vivienda 2010.

La Población Económicamente Activa (PEA) en los municipios donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur” presenta una alta ocupación, siendo la población desocupada para  Juchitán de Zaragoza: 1,662 desocupados en relación a la PEA de 36,238; en El Espinal se presentan 113 en relación a la PEA de 3,401 

La población desocupada no llega al 5% de la PEA Total en ninguno de los municipios donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur”, lo que demuestra que éstos municipios brindan oportunidades laborales tales que población ocupada se sostiene en valores cercanos al 95%.

La actividad económica de los municipios indicados, corresponde al Sector Primario, a la agricultura y forestal, principalmente, siendo el resto de las actividades de tipo marginal o eventual según el Instituto Nacional para el Federalismo y Desarrollo Municipal (INAFED, 2010).
Sector primario

La actividad predominante en el sector primario es la Agricultura y forestal, como se muestra en la tabla siguiente:
Tabla IV.67 Actividad agrícola y forestal municipal.
	Agropecuario y aprovechamiento forestal
	Juchitán
	El Espinal

	Superficie sembrada total (ha), 2010
	14,462
	2,798

	Superficie sembrada de temporal (ha), 2010
	7,654
	1,009

	Volumen de la producción de pastos (Ton), 2010
	235,497
	55,979

	Volumen de la producción de sorgo grano (Ton), 2010
	1,910
	2,468

	Volumen de la producción de maiz grano (Ton), 2010
	6,588
	475


Fuente: INEGI

Ganadería

No existen datos publicados por el INEGI derivados del Censo General 2010 ya que no se desarrolla en forma extensiva.

Sector Secundario

Los datos publicados para el sector secundario pertenece únicamente a las ventas de energía eléctrica generadas por fuente eólica, por lo que la generación de ingresos derivados de ventas de energía eléctrica producida por el viento, muestra la importancia de éste sector para la economía municipal, como se resume en la tabla siguiente.

Tabla IV.68 Industria eléctrica – ventas anuales municipales.
	Industria
	Municipio

Juchitán de Zaragoza
	Municipio

El Espinal

	Valor de las ventas de energía eléctrica (Miles de pesos), 2010
	105,139
	6,865

	Volumen de las ventas de energía eléctrica (Megawatts-hora), 2010
	75,192
	5,710


Fuente: INEGI.-Actividades secundarias.
 Sector terciario
Las actividades del turismo y comercio son las actividades del sector terciario que se realizan en  los municipios donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur”.
Comercio

El comercio es de bajo nivel, no se tiene la existencia de centros comerciales grandes, concentrándose en las cabeceras municipales esta actividad.
Servicios

Los servicios municipales registrados bajo operación (INEGI, 2010) son los básicos en los dos municipios donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur”: Juchitán de Zaragoza (3 mercados, 3 tianguis, 24 oficinas postales y 10 sucursales de la banca comercial), El Espinal (1 mercado, 1 tianguis y 5 oficinas postales). 
IV.2.2.5 Paisaje

El paisaje se comporta como un recurso natural aprovechable mediante actividades específicas, sin embargo, la evaluación de la calidad del paisaje presenta la dificultad de ser un componente básicamente subjetivo. Dentro de este componente se destacan tres criterios básicos: la visibilidad, la calidad paisajística y la fragilidad visual.

· Visibilidad: se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona determinada.
· Calidad paisajística: incluye tres elementos de percepción: las características intrínsecas del sitio, la calidad visual del entorno inmediato y la calidad del fondo escénico.
· Fragilidad del paisaje: es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se produzcan en él. La fragilidad está conceptualmente unida a los atributos anteriormente descritos. Los factores que la integran se pueden clasificar en biofísicos (suelos, estructura y diversidad de la vegetación, contraste cromático) y morfológicos (tamaño y forma de la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Además de los anteriormente descritos los siguientes criterios fueron considerados para analizar la calidad del paisaje: 

· Frecuencia de la presencia humana: no es lo mismo un paisaje prácticamente sin observadores que uno muy frecuentado, ya que la población afectada es superior en el segundo caso.
· Singularidades paisajísticas: elementos sobresalientes de carácter natural o artificial.

En la siguiente tabla se presentan las características del paisaje en el sitio de estudio. Para calificar cada uno de los criterios se establecieron los siguientes valores: Bajo, Medio y Alto.

Tabla IV.69 Evaluación paisajística del proyecto “Eólica del Sur”.
	Criterio
	Observación
	Valor

sin proyecto
	Valor

con proyecto

	Visibilidad
	El sitio se caracteriza por la presencia de agricultura de temporal y riego. Cuenta con áreas aisladas de vegetación selva baja espinosa, pastizal cultivado con vegetación secundaria y suelo agrícola. Existen áreas sin vegetación.
	Baja
	Baja

	
	En la zona existen proyectos similares en fase de operación. La infraestructura que contempla el proyecto “Eólica del Sur” estará rodeado de vegetación natural e inducida (visible desde todas las perspectivas).
	Bajo
	Medio

	Calidad paisajística y fragilidad
	El sitio presenta los elementos de la vegetación inducida de tipo agricultura de temporal y riego, contando con áreas aisladas de selva baja espinosa, pastizal cultivado con vegetación secundaria y suelo agrícola. Existen áreas sin vegetación por lo que la calidad paisajística está altamente modificada por la actividad antropogénica de tipo histórico. La vegetación se distribuye sobre un área casi plana, lo que le otorga una calidad homogénea.
	Bajo
	Media

	
	La fragilidad del sitio, el antecedente de infraestructuras en operación para la generación de energía eléctrica y por el tipo de proyecto del que se trata, se considera que se tiene la capacidad  para mitigar los cambios adversos que se produzcan en el paisaje.
	Bajo
	Media

	Presencia humana
	El sitio presenta presencia humana debido a la dispersión de los núcleos de población y las vialidades secundarias que comunican a las principales cabeceras municipales de la zona (la ciudad de Juchitán, El Espinal, Asunción Ixtaltepec).

No existen atractivos históricos o arqueológicos en la zona.

El desarrollo del proyecto “Eólica del Sur” no provocará un incremento en la presencia humana debido a que su operación y mantenimiento requerirá de un máximo de 22 personas.
	Media
	Media

	Singularidad paisajística
	El sitio presenta los elementos de la vegetación inducida de tipo agricultura de temporal y riego, contando con áreas aisladas de selva baja espinosa, pastizal cultivado con vegetación secundaria y suelo agrícola.
	Media
	Media


IV.3 Diagnóstico ambiental

IV.3.1.1 Integración e interpretación del inventario
Antecedentes

El Sistema Ambiental Regional (SAR), está conformado por un ecosistema terrestre históricamente, el cual se encuentra modificado por la actividad humana y la implantación de agricultura de temporal y de riego, el sitio además presenta áreas aisladas de vegetación selva baja espinosa; pastizal cultivado y existen áreas sin vegetación. 

El tamaño total del SAR resultante es de 214,608.34  ha. Para la delimitación del Área de Influencia del proyecto “Eólica del Sur” se consideró: la instalación de 132 aerogeneradores (72 en la Poligonal “El Espinal” con una potencia instalada de 216 MW y 60 en la Poligonal “Juchitán” con una potencia de 180 MW), caminos de acceso a las obras, la colocación de una subestación en cada poligonal (Subestación EESI y ESSII), obras e instalaciones provisionales y finalmente una Línea de Transmisión (LT EES 230 kV-115 kV) mediante la cual se conectarán las Subestaciones y a su vez se entroncará con una Línea de Transmisión ya autorizada para su conexión con la subestación de CFE “Ixtepec Potencia”. Siendo el Área de Influencia del proyecto “Eólica del Sur” de 5,709.38 ha, lo que representa el 2.66% del total del SAR.

Una adecuada interacción entre el sistema abiótico, biótico y socioeconómico que conforman el SAR, el área propuesta donde se desarrollará el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, dará como resultado  la conservación de funcionalidad e integridad de sus componentes.

IV.3.1.1.1 Sistema abiótico

· El clima del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”, es del tipo cálido subhúmedo A(wo), con temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes más frío mayor de 18°C, con precipitación media anual de 500 a 2,500 mm y precipitación del mes 02.más seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

· La normal climática está vinculada con los fenómenos atmosféricos tales como huracanes y tormentas tropicales estacionales (que se desarrollan tanto en el Golfo de México como en el Océano Pacífico) y cuya influencia se registra en el SAR. No es de esperarse ningún efecto por parte del proyecto “Eólica del Sur” sobre las condiciones climáticas debido a que su operación no implica la generación de gases de efecto invernadero ni emitirá gases precursores de daño a la capa de ozono.
· El área del proyecto “Eólica del Sur” clima cálido con valores máximos que oscilan de abril a agosto, mientras que las mayores precipitaciones están presentes de junio a septiembre, lo que origina que el clima sea cálido y subhúmedo y las mayores lluvias se presenten en verano, siendo el mes de junio el que registra el máximo de días con lluvia, mientras que los meses de diciembre a abril pueden no tener más de un día con lluvia, lo que origina que el invierno sea predominantemente seco.
· El relieve, la temperatura, la presión y la ubicación geográfica de la Planicie Costera del Golfo de Tehuantepec son factores que en conjunto hacen del Istmo, uno de los lugares con mayor potencial de generación de energía eólica en todo el país. El origen de este flujo del norte es el gradiente de presión entre la mayor presión del Golfo de México y la menor presión del Océano Pacífico. Estas condiciones han propiciado que dentro del SAR “Eólica del Sur” se encuentren en operación proyectos similares, lo cual no altera de ninguna manera las condiciones de viento de la zona, solo se realiza el aprovechamiento de este recurso.
· Los datos que provee la CONAGUA hasta el momento indican que la temporada de lluvias al 2011 el Istmo de Tehuantepec ha sido afectado por canales de baja presión provenientes del Golfo de México, Mar Caribe y Océano Pacífico que han generado lluvias atípicas en la zona. Sin embargo, cabe resaltar que la temporada de huracanes del año 2013 ha mostrado una incidencia de gran impacto en todo el territorio nacional lo que le ha dado la denominación de “histórica”.
· Del año 1900 a 2013, han cruzado dos huracanes (1902 y 1997) y dos tormentas tropicales (1958 y 2003) en un radio de 40 Km alrededor del SAR, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP”; adicional a lo anterior, el SAR ha sido afectado por cuatro fenómenos meteorológicos (1973, 1978, una tormenta tropical y una depresión tropical en 1997).

· La conformación geológica no se verá afectada, debido a que para la realización del proyecto “Eólica del Sur” no se empleará ningún tipo de explosivo para las excavaciones necesarias, ni tampoco ocurrirá que las estructuras al montarse puedan deformar o alterar el terreno. De igual manera el proyecto “Eólica del Sur” no altera la fisiografía, edafología o relieve del SAR.
· Suelo. Los tipos de unidades edafológicas presentes en el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” del proyecto son Vertisol crómico (Vc), Regosol éutrico (Re) y Feozem háplico (Hh). Los tipos de unidades edafológicas indican suelos propicios para la agricultura, pero susceptibles a la erosión e inundaciones.
· Debido a la naturaleza del proyecto “Eólica del Sur”, durante su operación no se prevé la generación de emisiones significativas  a la atmósfera, suelo o agua.  
· Sismicidad. Del 1 de enero de 1998 a noviembre de 2013 los sismos de magnitud mayor a 4 grados han sido 2,556; dada su ubicación, el SAR, el “AIP” el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” se encuentra en una zona de alta susceptibilidad a eventos sísmicos.
· Sismicidad. Del 1 de enero de 1998 a noviembre de 2013 los sismos de magnitud mayor a 4 grados han sido 2,556; dada su ubicación, el SAR, el “AIP” el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” se encuentra en una zona de alta susceptibilidad a eventos sísmicos.

· Deslizamientos o derrumbes. No se tiene registro de deslizamientos o derrumbes en el SAR y el área de influencia del proyecto “Eólica del Sur”, debido a que la topografía es prácticamente plana y uniforme.
· Fallas y fracturas geológicas.- Dentro del SAR, el “AIP”, y el proyecto “Eólica del Sur” no existen fallas o fracturas geológicas.

· Inundación y encharcamientos. Tanto el SAR como el proyecto “Eólica del Sur” son susceptibles a inundaciones y encharcamientos debido a que su configuración fisiográfica y topográfica propicia el flujo de escurrimientos pluviales desde las zonas altas hacia el valle y litoral costero. 
· El proyecto “Eólica del Sur” transportará la energía generada a partir de la potencia del viento existente en la región de La Ventosa, Oaxaca y durante su operación no existirá ninguna emisión al suelo ni modificará su estructura, composición fisicoquímica ni alterará las comunidades biológicas que sustenta.
· El proyecto “Eólica del Sur” no contribuye con la Erosión del suelo ni de tipo hídrica ni eólica que actualmente existen en el SAR.
· Existe Degradación del suelo sin proyecto de los siguientes tipos: Degradación física por compactación y Degradación química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica.

· Los procesos de Degradación del suelo con proyecto continuarán en forma independiente al proyecto “Eólica del Sur” ya que éste no intervendrá en forma alguna en su dinámica ni en los procesos que la generan.
· La pendiente predominante en el SAR se encuentra en el rango de 0-1, el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” se encuentran en el rango de 0-1%.
· Hidrología superficial. El SAR en el que se encuentra el proyecto “Eólica del Sur” se ubica al margen del Río Verde, va de este-oeste y tiene una separación máxima de un kilómetro en su porción más oriental. El Río Verde se encuentra situada en la región hidrológica número 22 (RH22), pasa al norte y al este de la H. CD. de Juchitán de Zaragoza y es una  fuente perenne de agua dulce para la parte norte de la Laguna Superior. Los canales de riego también son aportes importantes de agua dulce, no obstante estos son de tipo intermitente y atraviesan en distintas zonas del área de estudio. La época de lluvias (junio a noviembre) y de secas o estiaje (diciembre a mayo) se encuentran bien diferenciadas, la precipitación media anual en la región presenta un gradiente de oeste a este de 1000-1200 mm, con un porcentaje de lluvia invernal menor al 5%. 
· Los escurrimientos superficiales existentes en el SAR son dos ramales del Río Verde, uno corre en dirección Noroeste a Sureste y el otro de dirección Norte a Sur; también existe una corriente intermitente (sin nombre) que se ubica al Norte del SAR y cuya trayectoria es de Norte a Sur; así como el Río Gui Chixi (conocido localmente como Río los Perros) que recorre la porción Oeste del SAR con sentido Noroeste a Sur.
· No existe ningún tipo de escurrimiento superficial o subterráneo en ninguno de los componentes del proyecto “Eólica del Sur” (aerogeneradores, subestaciones eléctricas, caminos, LT EES 230 kV-115-kV y torres de medición).

· En el SAR, las corrientes perennes no registran desbordamientos, por lo que no se espera afectación alguna hacia el proyecto “Eólica del Sur”, el cual tampoco no tendrá ninguna interacción con ellas ya que no se requiere la extracción de agua (para ninguna de sus fases de desarrollo) ni se plantea la modificación o alteración de los cauces naturales. 
· Hidrología subterránea. El Acuífero 2007 “Tehuantepec” y los municipios en donde se ubica el SAR, no se encuentran en veda ni total ni parcial. El acuífero “Tehuantepec” tiene un área aproximada de 14,000 km2. Por los datos anteriores, se puede observar que el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” no pueden tener influencia alguna sobre el proceso de recarga del acuífero “Tehuantepec” debido a que cuenta con una disponibilidad de agua explotación de 20.98 Mm3/año.

IV.3.1.1.2 Sistema biótico
Flora

· A nivel cartográfico en el SAR, se registran los tipos de vegetación: Bosque de encino y pino, Bosque mesófilo de montaña, Pastizal cultivado e inducido, Selva alta, mediana y baja perennifolia y subperennifolia, Selva baja caducifolia y subcaducifolia, Selva baja espinosa, Vegetación halófila y gipsófila, Manglar. Existen áreas sin vegetación donde el uso de suelo es urbano debido al asentamiento de los Núcleos poblacionales. Para el caso del Riesgo de deforestación sin proyecto, se tiene que el SAR presenta éste fenómeno en su parte norte, sin embargo en el proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” no se observa este fenómeno.
· En cuanto al Riesgo de deforestación con proyecto, las distancias más cercanas a éste tipo de zonas es: Poligonal “Juchitán” a 18.33 km y con la poligonal “El Espinal” de 32.5 km, se concluye que el proyecto no tendrá ninguna influencia sobre los procesos de deforestación que se registran en ésas zonas.
· En el SAR existen procesos de Degradación de la vegetación sin el proyecto. Éstos procesos no están presentes en el área propuesta para el desarrollo del proyecto “Eólica del Sur” ni su “AIP”.
· El proyecto “Eólica del Sur” presenta una distancia, en sus puntos más cercanos, de la Poligonal Juchitán a 18.00 km y con la poligonal “El Espinal” de 33.00 km, de las zonas con degradación de la vegetación por compactación originada por el sobrepastoreo. Considerando el tipo de proyecto bajo evaluación, sus fases y la evaluación de los impactos sobre la flora y fauna, se concluye que el proyecto no tendrá ninguna influencia sobre los procesos de degradación de la vegetación en ésas zonas.

· Se verificaron 56 sitios de muestreo en las poligonales  (12 para la Poligonal “El Espinal” y 32 para la Poligonal “Juchitán”) y 12 sitios de muestreo para la Línea de Transmisión (7 en la localidad de “El Espinal” y 5 en la localidad de “Juchitán” en el periodo del 06 de septiembre al 28 de octubre de 2013. Los cuadrantes para los elementos arbóreos,  fueron trazados con una longitud de 20 m por 30 m de amplitud. Para elementos arbustivos los cuadrantes fueron de 10 m  x 10 m  y de 1 m x 1 m para herbáceas.

· De acuerdo con las especies encontradas en las Poligonales del proyecto “Eólica del Sur”, se registraron 97 especies divididas en 16 órdenes, 34 familias y 65 géneros. En cuanto al estatus de conservación de las especies, se hallaron 10 especies en la lista roja (IUCN) con la categoría preocupación menor (least concern) y dos catalogadas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoría de Amenazadas: spiralis y coulteri.

· El estrato arbóreo en la Poligonal “El Espinal” registró una baja diversidad de  especies y altas dominancias (1-D= 0.767, D= 0.232). Está representado por 20 especies de las cuales Guazuma ulmifolia, Pithecellobium dulce, Prosopis laevigata y Acacia farneciana son especies dominantes. El estrato arbustivo tiene diversidad mayor al estrato arbóreo (1-D= 0.943, D=0.056) con 31 especies y dominado por: A. farneciana, Thouinidium decandrum, P. dulce y Capparis verrucosa.  El estrato herbáceo tiene baja diversidad (1-D= 0.806) y una dominancia mayor (D=0.193) con 18 especies dominadas por Malvastrum coromandelianum, Melinis repens, Jacquinia aurantiaca y Setaria grisebachii.
· La Poligonal “Juchitán” en el estrato arbustivo mostró la mayor diversidad (1-D= 0.822, D= 0.177) con 44 especies y dominadas por G. ulmifolia, P. laevigata, Mimosa eurycarpa y Acacia picachensis fueron las de mayor frecuencia. El estrato arbustivo es el más diverso (1-D=0.950, D=0.049) con 50 especies y dominada por A. farnesiana, G. ulmifolia, P. laevigata y Ziziphus amole. El estrato herbáceo cuenta con diversidad medianamente alta y una dominancia de especies baja (1-D=0.88, D=0.11), con 29 especies y dominancia de M. coromandelianum, S. grisebachii, plántulas de Z. amole y Lasiacis nigra.
· Los valores más bajos del índice de Simpson se presentan cuando la comunidad es más diversa dependiendo en gran medida de las especies más abundantes en la muestra.

· Los listados de las especies encontradas durante los trabajos de campo y los índices de diversidad indican que las áreas donde se pretende llevar a cabo el proyecto “Eólica del Sur”, es de alta diversidad, típica de áreas perturbadas en donde el desplazamiento de la flora nativa por las actividades antropogénicas (agricultura y expansión de la frontera urbana y su infraestructura).
· La flora nativa que persiste en el área propuesta para el proyecto “Eólica del Sur” se encuentra en manchones aislados.

Fauna

· Los muestreos en la Poligonal “El Espinal” se realizaron dentro de un periodo de ocho días, del 6 al 14 de septiembre de 2013 en un horario dentro del intervalo comprendido de las 7:33 h a las 13:08 h, mientras que en la Poligonal “Juchitán” los muestreos se realizaron entre el 19 de septiembre y el 11 de octubre de 2013 en un horario dentro del intervalo comprendido de las 7:57 h a las 11:06 h, lapso de tiempo en el cual la mayoría de las especies presentan actividad. 

· Para cada poligonal, se muestreó en 7 transectos de 200 m de longitud y 25 m de cada lado para el monitoreo de aves, lo cual corresponde a una superficie de 70,000 m2, equivalente al 2.75% del área en la que se pretende ubicar el proyecto “Eólica del Sur”, en la Poligonal “El Espinal” (2,541.08 ha) y 2.5% del área de la Poligonal “Juchitán” (2,797.48 ha).

· Se muestreó en los mismos transectos de 200 m pero con 15 m a cada lado para el monitoreo de anfibios, mamíferos y reptiles, lo cual corresponde a una superficie de 42,000 m2, equivalente al 1.65% del área de la Poligonal “El Espinal” y 1.5% del área de la Poligonal “Juchitán”.
· El elenco de vertebrados para la Poligonal “El Espinal” está integrado por 61 especies de vertebrados (Chordata: Vertebrata) contenidas en cuatro clases, 21 órdenes, 35 familias y 53 géneros, ver tabla siguiente. De las 61 especies reportadas, 60 corresponden a nombres válidos; 5 especies fueron observadas fuera de los transectos mientras que los 56 registros de las unidades de muestreo fueron ingresados a los análisis de diversidad. Se obtuvieron 360 registros de las 56 especies observadas en los transectos. Se aprecia claramente la dominancia de la clase Aves con el mayor número de especies con 43 registros (76.8%) y de individuos con 319 registros (88.6%), en ambos casos supera el 75%; la clase Mammalia es el segundo grupo con mayor número de especies, tiene 7 registros (12.5%) pero el tercero en número de individuos con 13 registros (3.6%); el tercer grupo en abundancia de especies es la clase Reptilia con 4 registros (7.1%) mientras que es el segundo grupo con mayor número de individuos con 23 registros (6.4%); la clase Amphibia es la que presenta menor número de especies con 2 registros (3.6%) y también presenta menos individuos con 5 registros (1.4%).

· En la Poligonal “Juchitán”, el elenco de especies está integrado por 74 especies de vertebrados contenidas en cuatro clases, 17 órdenes, 42 familias y 66 géneros, ver tabla siguiente. De las 74 especies reportadas, 72 corresponden a nombres válidos; 11 especies fueron observadas fuera de los transectos mientras que los 63 registros de las unidades de muestreo fueron ingresados a los análisis de diversidad. Se obtuvieron 336 registros de las 63 especies observadas en los transectos de la Poligonal “Juchitán”. Se aprecia claramente la dominancia de la clase Aves con el mayor número de especies con 55 registros (83.3%) y de individuos con 325 registros (96.7%), en ambos casos supera el 75%; el segundo grupo con mayor número de especies es la clase Reptilia con 4 registros (6.3%) y 6 individuos (1.8%). Las clases Amphibia y Mammalia representan el 3.2% cada una con 2 especies, los anfibios con 3 individuos (0.9%) y los mamíferos con 2 individuos (0.6%).

· En la Poligonal “El Espinal” hay 53 especies en la lista roja (IUCN) con la categoría preocupación menor (least concern); de estas 43 son aves, 6 mamíferos y 2 reptiles. Mientras que para la Poligonal “Juchitán” hay 65 especies en la lista roja con la categoría preocupación menor o cerca de estar amenazadas (near threatened), en ambos casos, estas categorías representan que las especies en sí, no están amenazadas. De las 65 especies contenidas en esta lista 54 son aves, 3 mamíferos, 4 anfibios y 4 reptiles.

· Se reportan estudios similares sobre aves y murciélagos que fueron llevados a cabo por el Instituto de Ecología, A.C. (INECOL), por solicitud de las empresas Energía Alterna Istmeña, S. de R.L. y PRENEAL México, S.A. de C.V., con las cuales Energía Eólica del Sur, S.A.P.I. de C.V. celebró un contrato de cesión.
· Los resultados del muestreo de aves en el denominado predio “El Espinal”, por puntos de conteos son: Durante las temporadas de verano, otoño e invierno 2010-2011 se establecieron un total de 30 puntos de conteos distribuidos de forma que se lograra cubrir la mayoría del área, registrando un total de 2,883 individuos, pertenecientes a 178 especies. Del total de individuos dos no fueron identificados hasta especie, pertenecientes a la familia Trochilidae y tres solo se determinaron hasta el género las cuales son: Chordeiles sp, Euphonia y otro del genero Polioptila. Estación de monitoreo: durante la temporada de otoño se registraron un total de 764 individuos pertenecientes a 45 especies, entre estos individuos se incluyeron 3 que sólo fue posible identificar hasta orden Falconiforme. La especie con el mayor número de registros fue el zopilote aura (Cathartes aura) con 318 individuos, lo que representa el 41,62% del total de individuos registrados; en lo que respecta a su estacionalidad, C. aura es un caso especial debido a que se le reconoce como una especie residente en México (Howell y Webb 2005). Al evaluar la altura de vuelo las probabilidades de sufrir colisión con las aspas para el caso de la especies más abundante (Cathartes aura) tuvo una probabilidad de riesgo de colisión alta de 0.6352, Buteo swainsoni tuvo una probabilidad de riesgo de colisión alta, 0.5089, de las especies en categoría de abundante Coragyps atratus y Quiscalus mexicanus tuvieron una probabilidad más baja de riesgo de colisión 0.4921 y 0.4400 respectivamente.

· Los resultados del muestreo de aves en el denominado predio “Juchitán de Zaragoza” son: Durante la temporada de otoño como resultado de los muestreos realizados se registraron 119 especies de aves, pertenecientes a 39 familias con 957,600 individuos, utilizando principalmente los métodos de Estación de monitoreo y puntos de conteos. De un total de 956.703 de individuos que fueron registrados y entraron en la región, sólo 108,544 (11.34%) volaron dentro del sitio del predio “Juchitán de Zaragoza”. Se considera que la especie más abundante, el Zopilote aura tiene la probabilidad de volar a una altura de riesgo de 0.0072 y el aguililla de Swainson de 0.051.

· Con base en los datos obtenidos en el monitoreo de 2007 y el muestreo actualizado 2010-2011 en los predios: “El Espinal” y “Juchitán de Zaragoza”, se logró verificar la presencia de 192 especies que representa el 41,29% (n=465) de las especies con distribución potencial en el Istmo de Tehuantepec. La riqueza total registrada en una escala regional, fue obtenida en conjunto con los métodos de monitoreo aplicados a las aves: estación de monitoreo y puntos de conteo. 

· En cuanto a las especies dentro de alguna categoría de la NOM-059-SEMARNAT-2010; 3 especies se encuentran en la categoría de Protección Especial (Pr) y que no fueron reportadas en 2007: el loro frentiblanco (Amazona albifrons), el zambullidor menor (Tachybaptus dominicus) y el charrán elegante (Thalasseus elegans). Además se registró al carao (Aramus guarana), y el chipe de Potosí (Oporornis tolmiei), las cuales se encuentran bajo la categoría de riesgo de Amenazada (A). 

· En el análisis por predio se encontró que la mayor riqueza de especies se presentó en “El Espinal” con 155 especies en total. Con el muestreo actualizado se corroboró la presencia de 71 especies que ya habían sido registradas en estudios anteriores (PRENEAL-INECOL, 2007). Asimismo se registró la presencia de 36 especies que no fueron reportadas en 2007. 

· Los resultados del muestreo de murciélagos, mediante la aplicación de los métodos de detección ultrasónica y captura directa con redes de niebla se obtuvo una riqueza total para los dos predios de 14 especies agrupadas en 10 géneros y 5 familias, que representa el 21,53% de las especies reportadas para el Istmo de Tehuantepec (65) y el 16,09% de la quiróptero-fauna del estado de Oaxaca. Al analizar el número de especies de murciélagos por estación tenemos que en otoño se registró el mayor número de especies con 14 lo que representó el 70% del total de especies encontradas. Para el invierno solo se registró una especie. 

· Dentro de los gremios alimenticios de las especies de quirópteros encontradas en los dos predios se observó que la insectívora fue el gremio que predominó, seguido del gremio de los frugívoros y finalmente el gremio de los nectarívoros estuvo representado por una especie.

IV.3.1.1.3 Paisaje 

· Debido a que en el área ya existen en operaciones proyectos de similares, a la del proyecto “Eólica del Sur”, no existirá ninguna diferencia entre ellos para las variables visibilidad, calidad paisajística y fragilidad, presencia humana y singularidad paisajística por el desarrollo del proyecto. 

IV.3.1.1.4 Sistema socioeconómico

· El municipio más poblado es Juchitán de Zaragoza que observa un equilibrio entre la población total de hombres y mujeres, con tasas de mortalidad infantil del 19.7.
·  Las proyecciones de crecimiento poblacional en cortes de tiempo de 5 años, hasta 2030 indican una disminución en la población que se encuentra en el rango de edad económicamente activa, mientras que hay un crecimiento esperado en la población mayor a 45 años.
· El Índice de marginación y grado de marginación presente es de Medio (Juchitán de Zaragoza) y de Muy bajo (El Espinal).
· El Índice de desarrollo humano es de nivel Medio (Juchitán de Zaragoza) y de nivel Alto (El Espinal). El municipio El Espinal brinda a sus habitantes las mejores condiciones socioeconómicas que se reflejan en su ingreso per cápita, el grado de desarrollo humano, una baja tasa de mortalidad infantil (19.7) y un alto índice de educación (0.841). 
· Los municipios donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur” tienen índices de intensidad migratorio negativo y calificado de medio (Juchitán de Zaragoza) a Muy bajo  (El Espinal).
· Los servicios en la vivienda y la urbanización ofrecen la disponibilidad de agua por red de distribución municipal, energía eléctrica y drenaje; sin embargo, ningún municipio tiene una cobertura total en las viviendas particulares.
· Los servicios de salud están cubiertas por instituciones de salud tales como IMSS, ISSSTE y Seguro Popular.
· Se cuenta con  atención para los niveles educativos de preescolar a bachillerato; así como una primaria indígena. 

· Los grupos étnicos existentes en los municipios son: El Espinal (Mazatecos-1,983 personas y Náhuatl-977 personas) y Juchitán de Zaragoza (Zoque–33 personas y Huave-515 personas). 
· La Población Económicamente Activa (PEA) presenta valores altos de ocupación puesto que la población desocupada para el municipio El Espinal los desocupados son 113 en relación a la PEA de 3,401 y Juchitán de Zaragoza con 1,662 desocupados en relación a la PEA de 36,238.
· Se considera que en los municipios donde se encuentra el proyecto “Eólica del Sur” se brindan oportunidades laborales ya que la población ocupada presenta valores cercanos al 95%PEA. 
· En el sector primario la actividad predominante es la agricultura y forestal.
· El sector secundario está concentrado en la Industria eléctrica por los montos reportados por concepto de ventas anuales. 
· El sector terciario sólo es activado por el turismo y comercio.
· Los servicios municipales son homogéneos ya que se operan mercados públicos, tianguis, oficinas postales y banca comercial.
IV.3.1.1.5 Estructura por componentes del ecosistema
Suelo

El suelo juega un importante papel en el ecosistema ya que incorpora y almacenan nutrientes por medio de procesos vegetales, además de que  sirven de soporte físico para la flora y regulan el flujo de agua al subsuelo.

Los suelos que se presentan en el “AIP” del proyecto “Eólica del Sur” (Feozem háplico, Regosol éutrico y Vertisol crómico,) presentan un aprovechamiento para la actividad agropecuaria. El proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” tienen condiciones climáticas tales que es frecuente el encharcamiento e inundación del suelo por precipitación pluvial y una pendiente baja o nula que no es propicia para el flujo de agua hacia el litoral costero, aunado a la ausencia de una red de cauces fluviales (permanentes o intermitentes) debido al origen aluvial del suelo. Si bien los suelos están sujetos a condiciones de erosión de carácter eólico, esta se ve moderada por la retención de agua en su superficie provocada por los encharcamientos e inundaciones.

Agua

Existen dos corrientes de agua perenne tributarias del Río Verde, el Río Chicapana y dos ramales precursores del Río Espanta Perros. Ellas pueden fluir muy lentamente hacia el litoral costero, ingresa al subsuelo o permanece encharcada sobre el terreno hasta su evapotranspiración por la vegetación existente. 

Biodiversidad de la flora y fauna terrestre

La importancia de la diversidad biológica radica en que tanto la productividad primaria, la mineralización de materia orgánica y otras funciones del ecosistema son controladas por orgánicos vivos (Vila, 2001; en Martínez, 2009).

La función de la cobertura vegetal es la de proteger el suelo de la intemperización por el viento, lluvia, energía solar, etc, y evita su erosión, manteniendo así el almacenamiento de nutrientes (Constanza et al, 1997, en Martínez, 2003), Favorece la retención del agua al suelo ser fuente principal de alimento de otros organismos (Daily, 1997, en Martínez, 2003). 

Los tipos de vegetación selva baja espinosa (sucesión temprana y avanzada) pastizal cultivado y el uso agrícola presentan una distribución de las especies del tipo agrupado o aleatorio en función de la disponibilidad de los recursos, principalmente nutrientes y sustrato.

La distribución de la flora y el índice de diversidad calculado, muestra un ecosistema diverso pero muy modificado por la acción humana y sujeta a una intensa alteración por las condiciones atmosféricas predominantes (especialmente la eólica).

De acuerdo con las especies de flora encontradas en las Poligonales del proyecto “Eólica del Sur”, se registraron 97 especies divididas en 16 órdenes, 34 familias y 65 géneros. En cuanto al estatus de conservación de las especies de flora, se hallaron 10 especies en la lista roja (IUCN) con la categoría preocupación menor (least concern) y dos catalogadas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoría de Amenazadas: spiralis y coulteri.

Para el caso de la fauna, en la Poligonal “El Espinal” hay 53 especies en la lista roja (IUCN) con la categoría preocupación menor (least concern); de estas 43 son aves, 6 mamíferos y 2 reptiles. Mientras que para la Poligonal “Juchitán” hay 65 especies en la lista roja con la categoría preocupación menor o cerca de estar amenazadas (near threatened), en ambos casos, estas categorías representan que las especies en sí, no están amenazadas. De las 65 especies contenidas en esta lista 54 son aves, 3 mamíferos, 4 anfibios y 4 reptiles.
Funcionalidad del ecosistema

Es considerado como un ecosistema al sistema de interrelaciones entre componentes bióticos y abióticos (Maass et al, 1995; en Martínez, 2003). 

Los ecosistemas realizan funciones tales como el ciclado de nutrientes que dependen no sólo de organismos individuales sino de una serie de factores involucrados como la estructura física del suelo y microorganismos que allí habitan, disponibilidad de agua, el tipo de vegetación y más factores bióticos y abióticos (Christensen y Franklin, 1997, en Martínez, 2003).

El ecosistema definido para el SAR, proyecto “Eólica del Sur” y su “AIP” está formado por un grupo de subsistemas que interactúan entre sí, como son agricultura de temporal y riego. Cuenta con áreas aisladas de vegetación selva espinosa de sucesión temprana y avanzada, áreas agrícolas y áreas sin vegetación (como las vialidades de acceso). El régimen de lluvias, la influencia de los huracanes, nortes y canales de baja presión que se originan tanto en el Golfo de México como en el Océano Pacífico, modifican de manera diferente al ecosistema y sus componentes debido a los encharcamientos e inundaciones frecuentes y la acción permanente de la fuerza del viento. Cada uno de estos componentes constituye una unidad funcional compleja que incluye factores abióticos y bióticos.

IV.3.1.1.6 Modelo Ecológico Conceptual (MEC) 
Principios básicos
Los Modelos Ecológicos Conceptuales (MEC) constituyen el principio organizativo fundamental en una estrategia para la planeación e implementación de programas de conservación y restauración. A través de los MEC se sistematiza la información existente en un modelo conceptual que permite identificar y valorar las interacciones entre factores de diferente naturaleza, identificar la falta de información críticos y elaborar hipótesis de trabajo que expliquen las fuentes y efectos de los cambios fundamentales (presentes y potenciales) inducidos por la actividad humana.

Los MEC describen la forma en que se relacionan sus componentes, indican las vías generales por las cuales los factores controladores afectan los atributos del ecosistema que son importantes para el funcionamiento del mismo y aquellos que son vistos por las comunidades humanas como valiosas e importantes de mantener. Estos modelos han sido desarrollados y aplicados con éxito en el caso del gran humedal de los Everglades, Florida, USA (Barnes, 2005; Crigger et al., 2005; Davis et al., 2005; Ogden et al., 2005a; Gawlik, 2006), entre otros. Los componentes principales de los MEC son cuatro:

I. Factores controladores: Fuerzas externas al sistema natural que tienen influencia de gran escala sobre el sistema. Pueden ser fuerzas naturales (p.e. acción permanente del viento) o antropogénicas (p.e. manejo del agua). 

II. Agentes estresantes: Cambios físicos o químicos que ocurren dentro de los sistemas naturales, inducidos por los factores controladores y causan alteraciones significativas en los componentes y procesos biológicos. 

III. Efectos ecológicos: Respuestas físicas, químicas y biológicas causadas por los agentes estresantes.

IV. Atributos: Subconjunto mínimo indispensable de todos los elementos o componentes biológicos potenciales que son representativos de la condición ecológica general del sistema natural. Los atributos son, típicamente, poblaciones, especies, gremios tróficos, comunidades o procesos. Los atributos, también conocidos como indicadores, son seleccionados para representar efectos conocidos o hipotéticos de los agentes estresantes (p.e. número de fauna silvestre) y elementos de los sistemas que tienen valor humano (p.e. pesca deportiva, ecoturismo).
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Figura IV.11 Modelo ecológico conceptual de un Sistema Ambiental Regional.

Factores controladores

  Son aquellos que actúan a gran escala sobre el sistema: 

I. Los cambios climáticos globales que modifican el régimen de lluvias. La presencia de fuerte viento sobre el Istmo de Tehuantepec todo el año.

II. Deforestación. 

III. En incremento sostenido en el número de habitantes de los núcleos urbanos.

Agentes estresantes

Los siguientes agentes estresantes producto de los factores antes mencionados se enumeran a continuación:

I. Régimen hidrológico alterado. Combinación de cambios climáticos y la deforestación que modifican el régimen hidrológico (escurrimiento, evapotranspiración, retención del agua en la superficie del suelo, etc.)

II. Erosión del suelo. Incremento de la erosión del suelo por la deforestación, fuerza eólica y precipitación influenciada por las condiciones meteorológicas predominantes del Golfo de México y el Océano Pacífico.

III. Incremento de nutrientes. Alteración del balance de nutrientes (aumento de los niveles de compuestos de nitrógeno y fósforo sobre suelo natural)  por el uso de fertilizantes en la agricultura y el arrastre incrementado por la deforestación.

IV. Contaminación. Por el uso no controlado y posiblemente excesivo de agroquímicos (insecticidas, herbicidas, etc.) y la utilización de detergentes y sustancias de otra índole.

V. Alteración en la estructura del suelo. El área del SAR presenta unidades edafológicas que pueden ser fácilmente alterables debido a su origen metamórfico de tipo sedimentario.

VI. Fragmentación del hábitat. Creación de parches y corredores por la eliminación de vegetación nativa debido a actividades antropogénicas como la agricultura, urbanización o infraestructuras. En casos extremos, la desaparición de áreas de un hábitat determinado, acuático o terrestre, afecta de forma irreversible a algunas especies.

Efectos ecológicos

La modificación antropogénica de los componentes y procesos ecológicos, incluyendo propiedades muy importantes como la resilencia, los servicios ambientales y la integridad de las tramas tróficas es compleja. 

A continuación se presenta  un modelo simplificado  para la determinación de  la magnitud de los efectos ecológicos provocados por los agentes estresantes.

I. Modificación de la calidad del agua. Tienen especial importancia la presencia de sustancias contaminantes que pueden afectar la fisiología de los organismos, repercutiendo en su supervivencia, tasas de crecimiento y éxito reproductivo; así como la modificación en la estructura de las unidades edafológicas. 

II. Eutrofización. Es un proceso natural, que se ve acelerado por el incremento en la carga de nutrientes convirtiéndolo en un agente estresante que repercute de forma muy marcada en la calidad del agua, produciendo eventualmente zona anóxicas temporales o permanentes.

III. Régimen de lluvia y viento sobre los hábitats terrestres. Los cambios naturales en el volumen de agua pueden ser amplios y llevar al ecosistema a situaciones limitantes en la capacidad de carga del ecosistema. Si en estas condiciones actúan simultáneamente otros agentes estresantes, se puede dar una situación de estrés permanente sobre los ecosistemas. 

IV. Alteración de funciones vitales a nivel de organismo. La contaminación tiene con mucha frecuencia efectos subletales que afectan los procesos de crecimiento y reproducción sin matar a los individuos, pero disminuyen la capacidad de autorrenovación de las poblaciones, comunidades y por lo tanto del ecosistema. Todo el ecosistema funciona si los individuos de las especies que lo integran pueden realizar normalmente sus funciones biológicas.

V. Interrupción de ciclos de vida. Se ven impactados severamente por la fragmentación del hábitat y la contaminación. 

VI. Modificación de las tramas tróficas. Para que se mantengan cerca de su estado natural es necesario garantizar la salud de varios componentes clave y analizar estos de forma integral, en sus interacciones del flujo de energía y el ciclo de materia.

VII. Disminución de la conectividad entre hábitats. Los elementos esenciales de conectividad dentro del sistema terrestre son destruidos por actividades de deforestación, agricultura, urbanización y desplante de infraestructura. Mismos que afectan de forma notable la resilencia de todo el sistema y aumenta su vulnerabilidad ante nuevos impactos.

Atributos

A continuación se presentan los diferentes atributos: 

I. Estado natural: periodo anterior a las modificaciones producidas por la actividad directa del hombre o los cambios climáticos. 

II. Estado presente: la relevancia ecológica tiene que evaluarse por comparación con la situación natural que existía en el pasado.

III.  Evolución espacial y temporal de los valores: como consecuencia de intervenciones humanas significativas que se den en el futuro. Esto implica el seguimiento o monitoreo.

El análisis de los atributos críticos debe ser incluido en una valoración del estado actual del SAR y su capacidad para recibir un impacto adicional en el marco de un desarrollo sustentable. 

Se consideran cinco categorías principales de atributos o indicadores ecológicos para su análisis individual y análisis final  integrada a partir del modelo conceptual ya descrito.

I. Variables del agua. Las mediciones deben ser hechas de manera que permitan identificar, de forma adecuada y periódica, los ejes principales de variabilidad espacial y temporal a diversas escalas:

· Aporte de nutrientes y contaminantes (biológicos y fisicoquímicos): en momentos relevantes del día (hay mínimos y máximos críticos en función de la hora del día y la noche).
· En momentos relevantes de su ciclo anual (alternancia entre lluvia y estiaje).
· En la escala de series de tiempo (para poder aseverar que se está en presencia de valores anormales, es necesario confirmar que ello no responde a fluctuaciones naturales en la escala temporal superior al año).

II. Variables del suelo. Las mediciones deben ser hechas de manera que permitan identificar en forma adecuada los ejes principales de variabilidad espacial y temporal a diversas escalas:

· Presencia de agentes que pueden disolver o fragmentar la estructura de las unidades edafológicas actuales debido a su origen fisicoquímico o biológico.

III. Biodiversidad del ecosistema terrestre. Se trata como un conjunto por razones metodológicas. Los indicadores principales son:

· Composición por especies, abundancia y distribución, incluye riqueza de especies y medidas de diversidad (p.e. Índice de Shannon).
· Variabilidad espacial y temporal (estacional e interanual) de la diversidad biológica y los procesos relevantes (reproducción, alimentación).
· Procesos reproductivos y de crecimiento en especie(s) clave o modelo (utilizadas como indicadores de alteración de procesos o por estar bajo algún estatus de protección especial).
· Integridad de las tramas tróficas. Especies clave o protegidas, es su alimento.

IV. Biodiversidad de animales terrestres. Como indicadores a diferentes niveles de organización biológica deben considerarse las siguientes ramas de monitoreo:

· Composición por especies, abundancia y distribución, incluye riqueza de especies y medidas de diversidad total.
· Variabilidad espacial y temporal (estacional e interanual) de la diversidad biológica y los procesos relevantes (reproducción, alimentación).
· Procesos reproductivos y de crecimiento en especies clave o protegidas (utilizadas como indicadores de alteración de procesos).
· Integridad de las tramas tróficas. Elementos bióticos de un ecosistema es su alimento.
· Conservación de los corredores biológicos. Un corredor biológico es un espacio geográfico limitado que constituye un pasaje continuo entre paisajes, ecosistemas y hábitats naturales o modificados, que asegura el mantenimiento de la diversidad biológica y los procesos ecológicos y evolutivos, mediante la facilitación, tanto de la migración, como de la dispersión de especies de flora y fauna, asegurando de esta manera la conservación de las mismas, a largo plazo. 

Los atributos identificados anteriormente deben constituir la base para un Programa de monitoreo ambiental que se pueda producir como consecuencia de un incremento en las actividades humanas.

Determinación del estado de conservación instantáneo del ecosistema
La determinación del estado de conservación instantánea parte de una metodología anterior (Dinerstein1995) en la que se evalúa por separado el potencial de conservación y el estado de amenaza de las eco-regiones. 

Esta metodología en conjunto con bases de datos digitales y la tecnología de los Sistemas de Información Geográfico pueden medir con precisión los parámetros utilizados en la evaluación del estado de conservación.

Criterios Utilizados

Se emplearon datos tales como el porcentaje de hábitat original perdido, la presencia de bloques grandes de hábitat original intacto, el grado de fragmentación y degradación del hábitat, las tasas de conversación y el grado de protección, entre otros, debido a que la pérdida de biodiversidad y la alteración de los procesos ecológicos (tanto la presente como la proyectada), son difíciles de medir directamente, dependiendo cada vez más de parámetros a nivel de paisaje como indicadores.

Variables de predicción de: 

i. La habilidad de un ecosistema para mantener los procesos ecológicos (por ejemplo, dinámica de poblaciones de predadores y presas, variando dentro de límites naturales, polinizando y dispersión de semillas, ciclos de nutrientes, migración, dispersión y flujo genético); y 

ii. Los componentes de la biodiversidad (por ejemplo), predadores superiores u otras especies clave o con bajo estatus de protección, que influyen en la cantidad y tipo de biodiversidad que persistirá a largo plazo.

IV.3.2.8  Método de determinación del estado de conservación instantáneo

El índice del estado de conservación se indica en un intervalo de puntos que va desde 0 hasta 100, donde los valores más grandes indican niveles altos de peligro.

Los parámetros del nivel de paisaje considerados de mayor importancia para la determinación del índice del estado de conservación instantáneo, son los siguientes: 

· Pérdida total de hábitat.
· Bloques hábitat.
· Fragmentación del hábitat.
· Conversión del hábitat.
· Grado de protección.

La determinación de la importancia relativa de los diferentes parámetros se muestra en la siguiente tabla.
Tabla IV.70 Parámetros para la determinación del índice de conservación.

	Importancia
	Parámetro

	40%
	Pérdida total de hábitat

	20%
	Bloques de hábitat

	20%
	Fragmentación de hábitat

	10%
	Conversión del hábitat

	10%
	Grado de Protección


A partir del  cálculo de los puntos umbrales para las diferentes categorías de los estados de conservación se clasifican de acuerdo con la evaluación de la siguiente tabla:
Tabla IV.71 Jerarquización del estado de conservación de los ecosistemas.

	Puntos
	Estado de Conservación

	0-6
	Relativamente intacto

	7-36
	Relativamente estable

	37-64
	Vulnerable

	65-88
	En peligro

	89-100
	Crítico


IV.3.1.1.7 Criterios de evaluación 
Pérdida total del hábitat

Este criterio enfatiza la rápida pérdida de especies esperada en los ecosistemas, cuando el área total de hábitat remanente cae por debajo de niveles críticos mínimos. A pesar de que no hay un acuerdo acerca de los mecanismos o umbrales precisos que determinan la pérdida de especies en diferentes ecosistemas, estudios empíricos y teóricos indican que existe una correlación general entre la pérdida de hábitat y la pérdida de especies.

La pérdida de hábitat reduce la biodiversidad debido a: 

· La eliminación de especies o comunidades que están limitadas a determinadas localidades geográficas.
· La disminución del área original de hábitat por debajo del tamaño mínimo para mantener la dinámica ecológica crítica a gran escala a nivel de ecosistemas.
· La degradación y fragmentación de hábitat remanente que se hace tan pequeño o aislado que los fragmentos individuales o su conjunto, pierden la habilidad de mantener poblaciones viables o procesos ecológicos importantes.

La pérdida total de hábitat, medida a una escala eco-regional en la siguiente tabla, refleja todas estas consecuencias pero subvalora la primera y segunda. Asimismo, es especialmente importante la pérdida de especies causada por la eliminación o interrupción de hábitats.

Tabla IV.72 Clasificación de la pérdida total del hábitat.

	Puntos
	Estado de Conservación

	0-6
	Relativamente intacto

	7-36
	Relativamente estable

	37-64
	Vulnerable

	65-88
	En peligro

	89-100
	Crítico


Bloques de Hábitat

Como parte de la evaluación del estado de conservación se considera importante el número y tamaño de bloques contiguos de hábitat. La dinámica de poblaciones y ecosistemas, tienen requerimientos específicos de área mínima para poder funcionar naturalmente. Por lo tanto, los bloques de hábitat deben ser lo suficientemente grandes para poder mantener dicha dinámica en funcionamiento. Grandes bloques de hábitat mantienen poblaciones de especies más grandes y viables; además, permiten la persistencia de una gama mayor de especies y dinámica ecosistemica. El cubrimiento geográfico de varios bloques grandes, también conserva una gama mayor de hábitats, gradientes ambientales y especies. Un ecosistema insular suele ser un único bloque en función del tamaño del territorio, su topografía y relieve.

El número de bloques grandes de hábitat presente en las diferentes categorías de tamaño, es un componente de este criterio. La teoría de la redundancia sugiere que la presencia de tres o más ejemplos de un ecosistema incrementa significativamente la probabilidad de que éste persista a largo plazo. Factores tales como el fuego, enfermedades, polución, deforestación, o degradación, pueden eliminar las especies o hábitats naturales dentro de los bloques. La presencia de varios bloques con comunidades similares permite la recolonización y persistencia de especies y tipos de hábitat particulares. En eco-regiones caracterizadas por un alto grado de diversidad beta (renovación de especies a lo largo de gradientes ambientales), es especialmente importante la presencia de múltiples bloques de hábitat que se encuentran bien distribuidos a lo largo del paisaje para conservar especies y hábitats.

El umbral de tamaño para mantener bloques viables de hábitat se ajusta ampliamente a la escala que es importante para la dinámica de los ecosistemas. Para evitar conclusiones desorientadoras al aplicar umbrales de tamaño continental a eco-regiones de islas (o ecosistemas continentales muy pequeños o sistemas naturalmente dispersos), se empleó para cada categoría de tamaño de eco-región un grupo diferente de tamaño de umbral. 
Tabla IV.73 Análisis de bloques de hábitats

	Puntos
	Rangos

	2
	> 500

	5
	> 250

	10
	≥ 3 bloques > 100

	15
	> 100


	20
	Ninguno > 100


Fragmentación del Hábitat

La fragmentación de hábitat coloca en peligro demográfico a muchas especies que presentan bajas densidades poblacionales (Berger 1990; Laurance 1991; Newmark 1991; Wilcove et al. 1986; en Dinerstein, 1995). Un porcentaje relativamente grande del área intacta de los ecosistemas fragmentados se encuentra bajo presión de cacería, fuegos causados por la acción humana en sus alrededores, cambios en el microclima y la invasión de especies exóticas (Lovejoy 1980; Saunders et al. 1991; Skole y Tucker 1993; en Dinerstein, 1995). A medida que la fragmentación aumenta, la cantidad de área de hábitat central crítico disminuye. Se considera que fragmentos inferiores a los 100 km2 no son adecuados para mantener poblaciones viables de la mayoría de vertebrados grandes. Algunas especies de aves, árboles y mariposas, que se encuentran típicamente en densidades muy bajas o que tienen distribuciones en parches, también pueden perderse si se encuentran en fragmentos pequeños. En la siguiente tabla se observa el grado de fragmentación del hábitat.
Tabla IV.74 Grado de fragmentación del hábitat.
	Puntos
	Grado de fragmentación

	0
	Relativamente contiguo: alta conectividad; baja fragmentación; la dispersión a grandes distancias es aún posible a los largo de gradientes altitudinales y climáticos.

	5
	Bajo: la conectividad es más alta; más de la mitad de todos los fragmentos se agrupan en cierto grado (es decir, hay cierto grado de interacción con otros bloques de hábitats intacto)

	12
	Medio: la conectividad es intermedia; los fragmentos están algo agrupados; el paisaje intervenido permite la dispersión de muchos taxas a través de algunas partes de la ecoregión.

	16
	Avanzado: baja conectividad; fragmentos más grandes que en la categoría Alta; los fragmentos están muy aislados; el paisaje intervenido imposibilita la dispersión de la mayoría de los taxa.

	20
	Alto. La mayoría de los fragmentos son pequeños y/o no circulares; poco hábitat central debido al efecto de borde (por ejemplo, se considera una extensión de 0.75-1.0 km para efectos de borde físicos y de 40 km para presiones de cacería); la mayoría de los fragmentos individuales y de los grupos de fragmentos están muy aislados; el paisaje intervenido imposibilita la dispersión de la mayoría de los taxa.


Conversión del Hábitat

Las tasas de conversión son estimadores menos poderosos del estado de conservación que las características del paisaje a gran escala, debido a: 

a)
Los efectos ecológicos asociados con las tasas de conversión varían considerablemente, dependiendo del tamaño original de la eco-región, la cantidad de hábitat remanente, y el momento en que fueron estimadas las tasas y los patrones espaciales de conversión; 

b)
La gran incertidumbre asociada con la estimación de las tasas de conversión actuales (Whitmore y Sayer 1992 en Dinerstein, 1995).

c)
La sensibilidad de las tasas de conversión a cambios relativamente pequeños en el comportamiento humano.

d)
La pérdida real de hábitat asociada con estimaciones recientes de conversión del hábitat -aún para tasas altas- es típicamente pequeña en relación con la gran alteración del paisaje durante los últimos siglos, que se reflejan mejor en los tres primeros criterios.

Las tasas de conversión recientes, proporciona alguna información acerca de las trayectorias de pérdida de hábitat y fragmentación a corto plazo y son utilizadas para mejorar la precisión de las evaluaciones del estado de conservación y no para estimar las amenazas a largo plazo.

El análisis final del estado de conservación, hace una proyección de las tendencias de pérdida de hábitat, fragmentación y tamaño de los parches a futuro y considera eventos propuestos o que se prevén (por ejemplo, proyectos de expansión urbana, turística, vialidades, canales, desplante de infraestructura de apoyo, etc) ver la siguiente tabla.
Tabla IV.75 Conversión anual

	Puntos
	Conversión anual

	0
	< 0.5 %

	6
	0.5  - 2.0 %

	8
	2.1 – 3 %

	9
	3.1 – 4 %

	10
	> 4 %


Grado de Protección

El grado de protección evalúa que tan bien los humanos han conservado bloques de hábitat intacto suficientemente grandes. En este criterio se enfatizan áreas protegidas, manejadas principalmente para la conservación de la biodiversidad o que de cualquier manera protegen efectivamente hábitats intactos. 

Las áreas protegidas no son utilizadas como los principales indicadores del estado de conservación de una eco-región porque ya que la distribución de áreas protegidas no refleja necesariamente la extensión y la configuración del hábitat original que aún existe o la integridad de los ecosistemas en todo el paisaje, muchas áreas protegidas contienen hábitats que no serían considerados intactos y la mayoría de áreas protegidas son actualmente tan escasas y pequeñas, que no pueden incluir efectivamente ecosistemas completos y solamente serán efectivas si el paisaje que las rodea es manejado adecuadamente para la conservación de la biodiversidad.

En el análisis de amenazas (con miras al estado de conservación final), se podría enfatizar una falta de áreas formalmente protegidas, en lugar de considerar su presencia como un predictor del estado de conservación instantáneo.

En un análisis completo de áreas protegidas se deben considerar los siguientes aspectos:

· Grado en que se preservan adecuadamente bloques grandes de hábitat dentro de un sistema de áreas protegidas.
· Nivel de redundancia de áreas protegidas necesario para ayudar a garantizar la persistencia a largo plazo de los tipos de hábitat, las comunidades, las especies en peligro, o los hábitats críticos para especies o procesos ecológicos.
· Grado en que se encuentran contenidos en un sistema de áreas protegidas: tipos de hábitat representativos, comunidades, gradientes ecológicos, especies en peligro, hábitats críticos para especies residentes o migratorias, o los procesos ecológicos.
· Grado de conectividad entre reservas para la dispersión de especies y la continuidad de los procesos ecológicos de gran escala.
· Efectividad en el manejo de áreas protegidas y la habilidad de aquellos a cargo de su manejo para defenderlas, basándose en la configuración de sus paisajes.

Las dos primeras consideraciones se abordaron en el criterio del grado de protección que se utiliza aquí (ver siguiente tabla), mientras que las tres últimas se consideraron en un análisis más detallado a nivel intra eco-regional.

Tabla IV.76 Análisis del grado de Protección.

	Puntos
	Conversión anual

	1
	> 50% del área total.

	4
	40-50 % del área total.

	6
	20-40 % del área total.

	8
	1-20 % del área total.

	10
	No existen áreas protegidas.


Los valores de porcentajes se refieren a la porción de hábitat remanente intacto que está incorporado dentro de un sistema de áreas protegidas.

Resultados del Estado de Conservación Instantáneo

En la siguiente tabla se aplican los criterios técnicos anteriormente descritos al proyecto “Eólica del Sur”.
Tabla IV.77 Estado de conservación instantáneo.

	Criterios Técnicos
	Importancia

(%)
	Descripción
	Puntuación
	Descripción
	Puntos

	1. Pérdida Total del Hábitat.
	40
	Relativamente intacto
	0 a 6
	
	

	
	
	Relativamente estable
	7 a 36
	
	

	
	
	Vulnerable
	37 a 64
	
	

	
	
	En peligro
	65 a 88
	Existen antecedentes históricos de modificación del hábitat por actividad antropogénica, debido al aprovechamiento inadecuado de los recursos naturales, así como a la pérdida de superficies afectadas por incendios, talas inmoderadas y clandestinas y debido a las plagas, así como por el uso de técnicas extensivas.
	70

	
	
	Crítico
	89 a 100
	
	

	2. Bloques de Hábitat.
	20
	> 500
	2
	
	

	
	
	> 250
	5
	
	

	
	
	≥ 3 bloques > 100
	10
	El proyecto “Eólica del Sur” se desarrolla en un área altamente modificada por las actividades antropogénicas, sin embargo, los bloques de vegetación son relativamente pocos.
	10

	
	
	> 100
	15
	
	

	
	
	Ninguno > 100
	20
	
	

	3. Fragmentación del Hábitat
	20
	Relativamente contiguo: alta conectividad; baja fragmentación.
	0
	
	

	
	
	Bajo: la conectividad es más alta.
	5
	
	

	
	
	Medio: los fragmentos están algo agrupados.
	12
	
	

	
	
	Avanzado: los fragmentos más grandes que en la categoría Alta.
	16
	
	

	
	
	Alto. La mayoría de los fragmentos son pequeños y/o no circulares.
	20
	La fragmentación y atomización de la pequeña propiedad agrícola no ha permitido mantener la conectividad entre hábitats.
	20

	4. Conversión del Hábitat.
	10
	< 0.5 %
	0
	
	

	
	
	0.5 A 2.0 %
	6
	
	

	
	
	2.1 – 3 %
	8
	
	

	
	
	3.1 – 4 %
	9
	
	

	
	
	> 4 %
	10
	El área está sujeta a alta actividad agrícola
	10

	5. Grado de Protección.
	10
	> 50% del área total.
	1
	
	

	
	
	40-50 % del área total.
	4
	
	

	
	
	20-40 % del área total.
	6
	
	

	
	
	1-20 % del área total.
	8
	
	

	
	
	No existen áreas.
	10
	No existen áreas federales, estatales o municipales de protección. El denominado Parque Ecológico Regional del Istmo no tiene influencia sobre el área del proyecto “Eólica del Sur”.
	10

	
	100
	
	
	
	

	Total
	120


Una vez calculados los puntos umbrales para las diferentes categorías ya indicadas anteriormente y con un total de 120, en la siguiente tabla se muestra la jerarquización del estado de conservación.
Tabla IV.78 Jerarquización del estado de conservación de los ecosistemas.

	Punto
	Estado de Conservación

	0-6
	Relativamente intacto

	7-36
	Relativamente Estable

	37-64
	Vulnerable

	65-88
	En peligro

	89-100 y mas
	Crítico


Con base en lo anterior, se considera que el Estado actual de conservación del SAR, previo a la construcción del proyecto “Eólica del Sur”, tiene una valoración crítica.

Análisis de amenazas

Se aplicó la siguiente metodología para el Análisis de Amenazas, empleando el índice de 0-100 puntos. Los puntos fueron asignados a tres tipos principales de amenazas:

· Amenaza de conversión (máximo 50 puntos).
· Amenaza de degradación (máximo 30 puntos).
· Amenaza de explotación de la vida silvestre (máximo 20 puntos). 

Calificación del puntaje:

Amenaza Alta 

100 - 70 puntos

Amenaza Media

69 – 20  puntos

Amenaza Baja

19 – 0    puntos. 

En la tabla a continuación se describe la asignación del puntaje.

Tabla IV.79 Análisis de amenazas.

	Puntos
	Grado de Amenaza
	Tipo de amenazas

	Amenaza de conversión

	0
	No existen amenazas reconocidas para la eco-región.
	Actividad maderera intensiva extracciones forestales; construcción de vías asociadas.

Expansión agrícola, plantaciones, y tala inmoderada
Alteración permanente por incendios forestales.

Extracción de flora y fauna “exótica” o endémica.



	10
	Las amenazas pueden alterar significativamente entre

5% y 9% del hábitat remanente dentro de los

Próximos 20 años.
	

	20
	Las amenazas pueden alterar significativamente entre 

un 10% y 24% la eco-región remanente dentro de los 

Próximos 20 años.
	

	50
	Las amenazas pueden alterar significativamente un

25% o más de la eco-región remanente dentro de los

Próximos 20 años.
	

	Amenaza de degradación

	0
	No existen amenazas reconocidas para la ecoregión.
	Contaminación (por ejemplo, petróleo, pesticidas, herbicidas, mercurio, metales pesados, defoliantes).

Quemas.

Especies introducidas.

Extracción de leña.

Incremento de la frontera agropecuaria y urbana.

Extracción no sostenible de productos no madereros. Explotación de los recursos marinos sin planeación alguna.

Construcción de carreteras e infraestructura diversa para las vías de comunicaciones.

Daño por el uso excesivo de vehículos todoterreno.

Extracción forestal selectiva.

Impacto por uso recreacional carente de planeación sustentable.

	15
	Las poblaciones de especies de plantas nativas experimentan una mortalidad significativa y un Reclutamiento pobre debido a factores de degradación.

La sucesión y los procesos de perturbación han sido modificados. Algunas especies han dejado de utilizar la eco-región para su movimiento estacional, Migratorio, y de reproducción.

Es muy común encontrar contaminantes y sus efectos Asociados en especies o en ensamblajes.
	

	30
	Muchas poblaciones de especies de plantas nativas experimentan una mortalidad alta y un reclutamiento Bajo debido a factores de degradación. La sucesión y los procesos de perturbación han sido alterados.

La calidad del hábitat es baja para especies sensibles.

Algunas especies han dejado de utilizar la ecoregión para sus movimientos estacional, migratorio, y de reproducción.

Los contaminantes y sus efectos asociados están ampliamente distribuidos en el ecosistema (es decir, se registran en varios niveles tróficos).
	

	Explotación de vida silvestre

	0
	No existe una explotación de la vida silvestre
	Cacería y pesca inmoderadas.

Extracción no sostenible de la fauna y flora silvestre como productos comerciales.

Hostigamiento y desplazamiento por parte de usuarios comerciales y recreacionales.

	10
	Niveles moderados de explotación de la vida silvestre; las poblaciones de especies de caza y comerciales persisten pero en números reducidos.
	

	20
	Alta intensidad de explotación de la vida silvestre en la región con la inminente o competa eliminación de las poblaciones locales.
	


A partir de la clasificación anterior, se obtuvieron los resultados siguientes:

Tabla IV.80 Jerarquización del estado de conservación de los ecosistemas.

	Clasificación de amenaza
	Grado de amenaza
	Tipo de amenazas
	Puntos

	Amenaza de conversión
	Las amenazas pueden alterar significativamente un 25% o más del hábitat remanente dentro de los próximos 20 años.
	Expansión agrícola, plantaciones, y deforestación para desarrollo. 

Extracción de flora y fauna “exótica” o endémica.

Caza sin planeación.
	50

	Amenaza de degradación
	Muchas poblaciones de especies de plantas nativas experimentan una mortalidad alta y un reclutamiento bajo debido a factores de degradación y extracción de sus hábitats. La sucesión y los procesos de perturbación han sido alterados. La calidad del hábitat es baja para especies sensibles. Algunas especies han dejado de utilizar la eco-región para sus movimientos estacional, migratorio, y de reproducción. Los contaminantes y sus efectos asociados están ampliamente distribuidos en el ecosistema (es decir, se registran en varios niveles tróficos).
	Introducción de especies.

Extracción de flora y fauna.

Incremento de la frontera agropecuaria y urbana.

Construcción de carreteras e infraestructura diversa para las vías de comunicaciones.

Daño por uso desmedido de vehículos (vehículos de doble tracción, etc.).

Extracción forestal selectiva.

Impacto por uso recreacional carente de planeación sustentable
	30

	Explotación de vida silvestre
	Alta intensidad de explotación de la vida silvestre (terrestre, acuática y marina) en la eco-región con la inminente o completa eliminación de las poblaciones locales.
	Cacería sin control.

Extracción no sostenible de la fauna y flora silvestre como productos comerciales.

Hostigamiento y desplazamiento por parte de usuarios comerciales y recreacionales.
	20

	Total
	100


Con base a lo anterior se concluye que el SAR, previo a la construcción del proyecto, tiene un nivel de amenaza alta.
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