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Editorial

Estimados lectores:

interesantes articulos, principalmente y en su mayoria, relacionados a temas importantes

dirigidos al estudio del impacto ambiental, el cambio climético y la interaccién faunistica.
A continuacién, brindamos una corta resefa sobre las aportaciones expuestas en este numero de
la revista.

%n este numero 50 (septiembre-diciembre, 2018) de KUXULKAB', se presentan cuatro

«Calidad del aire en la cafeteria principal de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas-UJAT»;
aportacién donde se hace mencién sobre las concentraciones de los contaminante, el impacto
en la salud y como puede esto afectar el rendimiento de los estudiantes.

«Impactos ambientales de la energia edlica»; en dicho documento se analizan los efectos negativos
respecto al aprovechamiento de la energia edlica, sobre todo si las instalaciones no se planean
con una visién sustentable hacia su entorno.

«Estudio de las interacciones humano-fauna silvestre en Tabasco»; escrito donde se expone, de forma
general, el estudio de las interacciones humano-fauna, haciendo alusién a la falta de trabajos
enfocados a tal problema pero desde una perspectiva socioambiental.

«8" Congreso Nacional de Investigacién en Cambio Climdtico, sede Peninsula»; material donde se
describe las caracteristicas de dicho evento realizado a nivel nacional, en este caso, teniendo
la representatividad local la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT), a través de la
Divisién Académica de Ciencias Biologicas (DACBiol).

Siempre es grato tener la oportunidad de reconocer el interés de la comunidad en considerarnos como
un espaclo para compartir sus resultados, reflexiones e ideas, siendo objetivos al fortalecimiento de
la divulgacién cientifica. Ademas, este trabajo solo es posible gracias a la labor de los profesores e
investigadores que nos apoyan en la revision y dictamen del material que nos hacen llegar, con el
fin de garantizar la calidad de nuestra revista. De la misma forma reiteramos el agradecimiento al
grupo editorial, su apoyo profesional es lo que nos permite mantener nuestra publicacion.

Cabe senalar, que con mas de dos décadas del decidido impulso que las autoridades de la Divisién
Académica de Ciencias Biolégicas dan a KUXULKAB', ratificamos nuestra invitacién a utilizar esta
plataforma de divulgacién para compartir la informacién que, desde cada una de sus areas de
trabajo generan dia a dia.

%&4 Maria @mm @xwz&é/é &Q@m Martha QDWW ;@%

EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB' DIRECTORA DE LA DACBIOL-UJAT
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Resumen

La energia edlica es una de las fuentes renovables que mas
se ha estado aprovechando a nivel internacional, debido
fundamentalmente a que sus costos y emisiones de gases de
efecto invernadero en el ciclo de vida son menores que el de
otras tecnologias de generacion de electricidad. Sin embargo,
su aprovechamiento puede provocar impactos ambientales
negativos, sobre todo si las instalaciones no se planean con
un enfoque de sustentabilidad. En este trabajo se realiza
un andlisis de dichos efectos negativos, agrupdndolos en
tres tipos: impacto sobre la flora y la fauna; impacto sobre
el paisaje; y emision de ruidos. Entre las principales medidas
que se deben llevar a cabo para la mitigacion de danos en los
parques edlicos se encuentran los siguientes: recuperacion de
la cobertura vegetal, reforestacion, rescate de las actividades
agricolas o de pastoreo, correcta sefalizacion de las turbinas
edlicas, soterrado de lineas eléctricas y monitoreo constante
del paso de aves.

Palabras clave: Energia edlica; Aerogeneradores; Trilema
energético; Impacto ambiental.

Abstract

Wind energy is one of the renewable sources most widely used
taking the benefit at an international level, mainly because
its costs and emissions of greenhouse gases in the life cycle
are lower than in other technologies of electricity generation.
However, their use can cause negative environmental impacts,
especially if the facilities are not planned with a sustainability
approach. In this work, an analysis of these negative effects is
carried out, considering three types: impact on flora and fauna;
impact on the landscape; and noise emission. Among the
main measures that must be carried out to mitigate damage
at wind farms, the following ones are identified: recovery
of vegetation cover, reforestation, recovery of agricultural
activities or grazing, correct signaling of wind turbines, buried
of power lines and constant monitoring of birds passage.

Keywords: Wind energy; Wind turbines; Energy trilemma;
Environmental impact.
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| Impactos ambientales de la energfa edlica |

| consumo mundial de la energia contintia dependiendo, en gran medida,

del uso de combustibles fosiles, fundamentalmente el carbon, petréleo
y gas natural. La Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en
inglés) senala que, en el afo 2015, aproximadamente el 80.7 % de la energia
primaria consumida en el mundo provino de dichas fuentes; representando
las renovables solo el 19.3 % restante. Ello ha traido como consecuencia las
emisiones de grandes cantidades de dioxido de carbono (CO,) a la atmaosfera.
Segun dicha fuente, en el 2015 tales emisiones alcanzaron las 32.3 Giga
toneladas de dioxido de carbono (GtCO,) a nivel global, comparable con los
niveles del 2014; siendo los principales responsables China (28 %), Estados
Unidos (15 %), Unién Europea (10 %), India (6 %), Federacién Rusa (5 %), Japon
(&4 %), Corea (2 %), Canada (2 %), Brasil (1 %) y México (1 %); (IEA, 2018).

Para mitigar dichas emisiones, se han identificado e implementado varias
alternativas, entre las cuales se encuentra el uso de fuentes renovables,
en particular, en el sector del suministro de energia. Las que estan siendo
aprovechadas sonlahidroeléctrica, lasolar fotovoltaicaylaedlica; representando
de conjunto mas del 90 % de la capacidad global instalada en renovables hasta
el 2017, que alcanzé los 2,179 gigavatios (GW); (IRENA, 2018).

La energia edlica no es mads que aquella contenida en las masas de aire en
movimiento (energia cinética), o sea, en el viento. Es una forma indirecta de
aprovechamiento de la radiacion solar, ya que se origina por la diferencia de
calentamiento entre diversos puntos de la superficie terrestre. Los primeros en
aprovecharla fueron los egipcios, para mover embarcaciones a velas y moverse
por el rio Nilo transportando sus productos. Luego aparecieron los llamados
molinos de viento, que tuvieron entre otros usos la extraccion de aceites de
diversas variedades de semillas y el bombeo de agua (tipico de zonas agricolas
y ganaderas).

Hoyendia, latecnologia mas ampliamente utilizada es lade los aerogeneradores;
maquinas que convierten la energia cinética contenida en el viento a electricidad
(figura 1). Las mismas disponen de un conjunto de aspas (tres por lo general)
que se encargan de recibir la energia del viento y transmitirla a un eje, que gira
y se acopla a un multiplicador de velocidades (caja de engranes). Este dltimo
es el encargado de elevar las revoluciones por minutos de dicho eje (energia
mecdnica de rotacion) y transmitirlas a través de un eje de alta velocidad a un
generador eléctrico, que es finalmente quién la transforma a energia electrica. El
aerogenerador es gobernado por un sistema de control electronico que decide,
entre otras cosas, cuando el rotor debe comenzar a girar y cuando debe parar;
en este Ultimo caso para protegerse de vientos excesivos. Ademds, el disefio de
los aerogeneradores les posibilita seguir la direccion del viento, lo que, unido a
su ubicacion sobre una torre tubular de mas de 80 metros de altura, le permite
captar mads energia cinética y por lo tanto producir mas electricidad.

Las tecnologias edlicas son variadas, tanto en fabricantes como en modelos,
tamanos y disenos conceptuales. Varian en potencia desde unos pocos vatios
(pequenios aerogeneradores) hasta aquellos disenados para parques edlicos,
que suelen tener potencias superiores a 1 megavatios (MW). Ya existen
aerogeneradores comerciales que alcanzan potencias de 5 MW y se encuentran
en diferentes fases de desarrollo maquinas de 7 MWy 10 MW.

Hernandez et al., (2018). Kuxulkab’, 24(50): 15-22

«Los
aerogeneradores
son mdquinas

que convierten la
energia cinética
contenida en el
viento a electricidad.
Este desarrollo
eélico esta liderado
por Alemania, China
y Estados Unidos. En
México la energia
eléctrica producida
por tecnologia
eélica representa

el 1 9% del consumo
nacional»

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a24n50.2851



Hernandez et al., (2018). Kuxulkab’, 24(50): 15-22

(2018)GorresisldelipVliney

Figura 1. Estructura tipica de un aerogenerador (IFM, 2018; cortesia).

Grafica 1. Capacidad edlica acumulada durante el periodo 2000-
2017 (GWEC, 2018b).

Estas dltimas son disenadas fundamentalmente para
aplicaciones en el mar (instalaciones "offshore"). Al finalizar
el 2017 la potencia edlica total instalada en todo el mundo
ascendi6 a 539 GW; mostrando un continuo crecimiento
principalmente en paises de Asia, Europa y Norteamérica
(grafica 1).

El desarrollo edlico mundial esta liderado por China, Estados
Unidos y Alemania. China acumula el 34.9 % de la capacidad
edlica global instalada, mientras que Estados Unidos vy
Alemania acumulan el 16.5 % vy el 10.4 % respectivamente.
Entre los diez paises lideres, que incluyen ademas a la Indiq,

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a24n50.2851
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Espana, Reino Unido, Francia, Brasil, Canadd e
Italia, acumulan el 84.7 % de la capacidad edlica
instalada en todo el mundo (GWEC, 2018a). Entre
tanto, en México ya se dan pasos importantes v la
energia electrica producida a partir de tecnologias
edlicas representa alrededor del 1 % del consumo
nacional. Segun cifras publicadas por la Asociacion
Mexicana de Energia Eolica (AMDEE), al finalizar el
2017 va habian instalados en el pais 4,005 MW
de potencia edlica, misma que se espera aumente
a 12,823 MW a finales del 2020. Algunos estados
donde se desarrollan proyectos son Baja California,
Chiapas, Jalisco, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, San
Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatecas y Yucatdn, entre
otros (AMDEE, 2018).

El potencial existente en el pais es mucho mayor al
que hasta hoy se esta aprovechando; reportes del
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
(INEEL), estiman que pudiesen existir alrededor de 30
GW explotables. Sin embargo, para lograr una mayor
utilizacion de esta fuente renovable de energia en
México, es necesario superar una serie de barreras,
relacionadas con la falta de eslabones importantes
en la cadena de valor de la industria edlica nacional.
Adicionalmente, el desarrollo de proyectos edlicos
equilibrados en lo social, lo ambiental y lo econémico
es un gran reto al que debemos enfrentarnos y para
lo cual se necesita la participacion transdisciplinaria
de gobiernos, instituciones, empresas y sociedad
en general. Lo anterior se enmarca en los esfuerzos
internacionales, para llevar a cabo la transicion
hacia un sector energético sustentable.

El desarrollo sustentable ha sido definido como
aquel que permite satisfacer las necesidades de
las generaciones presentes, sin comprometer las
posibilidades de las del futuro para atender sus
propias necesidades. Este es un concepto general,
que abarca todas las acciones de desarrollo que
tengan lugar en el planeta. Alineado a él, el Consejo
Mundial de Energia ("WEC" por sus iniciales en
inglés) ha venido desarrollando el concepto de
trilema energeético.

Eltrilema energético se define como el equilibrio entre
tres dimensiones principales: seguridad energetica,
equidad energética y proteccion ambiental.
Esquemdticamente se representa mediante un
triangulo equilatero, en cuyos vértices se ubican las
dimensiones antes mencionadas (figura 2).
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| Impactos ambientales de la energfa edlica |

El WEC considera que la seguridad energética debe
garantizar una gestion eficaz del suministro de energia
a partir de fuentes nacionales y externas (tanto para
importadores como exportadores netos de energia); la
fiabilidad de las infraestructuras energéticas; asi como
la capacidad de las empresas de energia para satisfacer
la demanda actual y futura. Por otro lado, la equidad
energetica incluye la accesibilidad y asequibilidad del
suministro de energia para toda la poblacion; mientras
que la proteccion ambiental considera la eficiencia y ahorro
energeético (tanto desde el punto de vista del suministro
como del de la demanda); la oferta de energias renovables
y de otras fuentes bajas en carbono.

El trilema energético sirve de guia a los diferentes paises
para la basqueda de soluciones energéticas equilibradas,
alineadas al desarrollo sustentable. Los resultados
alcanzados por ellos en tal sentido, pueden ser medidos
en términos del indice del trilema energético. Los primeros
diez paises atendiendo a dicho indice al finalizar el 2017
son Dinamarca, Suecia, Suiza, Holanda, Reino Unido,
Alemania, Noruega, Francia, Nueva Zelandia y Eslovenia.
Mexico ocupa el lugar 57 (WEC, 2018). Es un enfoque
conceptual que se debe tener en cuenta en el desarrollo
de cualquier proyecto de generacion de energia; desde
la etapa de diseno conceptual, hasta su construccion,
instalacion y desmantelamiento.

Para el caso particular de la energia edlica, el trilema
implica disefar tecnologias que tengan un minimo
impacto ambiental negativo en su ciclo de vida, asi como
realizar una planeacion sustentable de las instalaciones de
generacion (sobre todo si se trata de parques edlicos). Ello
es un gran desafio, pues ademas de minimizar los impactos
sociales y ambientales negativos, se debe producir
electricidad a costos competitivos con la proveniente de
fuentes convencionales; que sean asequibles para todos
los usuarios, pero que a la vez genere ganancias para las
empresas generadoras y distribuidoras de la electricidad.

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco

Impactos de las instalaciones edlicas

El impacto ambiental que puede tener una instalacion
eolica depende, en gran medida, del tamano de la misma
y el entorno que le rodea. No es el mismo impacto
causado por aerogeneradores aislados, que el producido
por un parque edlico (varios aerogeneradores en un lugar
determinado). Los parques edlicos pueden ser terrestres
("onshore") o marinos ("offshore") y las afectaciones
que puedan originar, son fuertemente dependientes del
emplazamiento.

Hernandez et al., (2018). Kuxulkab’, 24(50): 15-22

Figura 2. Esquerma del trilema energetico (WEC, 2018).

Tampoco tienen el mismo impacto las instalaciones
realizadas cerca de ndcleos poblacionales que las alejados de
ellas; 0 aquellas realizadas en Areas Naturales Protegidas en
relacion alas ubicadas en sitios sin restricciones ambientales
fuertes. Basicamente los impactos ambientales provocados
por los parques edlicos se suelen agrupar en tres tipos:
Impacto sobre la flora y la fauna; Impacto sobre el paisaje;
y Emision de ruidos. A continuacion, seran analizados
cada uno de ellos, viendo como se manifiestan durante las
diferentes fases de un parque edlico: fases de construccion,
operacion y desmantelamiento.

Impacto sobre la flora y la fauna. Las principales
afectaciones a la flora y la fauna se producen durante las
fases de construccion y operacion del parque. Durante la
construccion se realizan actividades que pueden causar
afectaciones a la fauna ya sea por ocupacion de su habitat
o por alteraciones de su calidad. Lo anterior esta dado por la
necesidad de construir vias de acceso, zanjas, edificaciones
para almacenaje de equipos y materiales, salas de control y
monitoreo del parque, cimentaciones de las turbinas edlicas,
asi como lineas eléctricas y estaciones de transformadores
(fotografia 1).

Segln Habib vy colaboradores (citado por Zadia, 2012),
la reduccion en la calidad del habitat puede provocar una
disminucion en la capacidad reproductiva, asi como en la
disponibilidad de alimentos. Adicionalmente, Drewitt &
Langston (citado por Zadla, 2012) plantean, que las aves
podrian evitar las zonas donde hay aerogeneradores debido
a sus efectos visual y acdstico o al movimiento de vehiculos
y personas.

DOI:
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Fotografia 1. Movimientos de tierra asociados a la construccion
de parques edlicos.

S0l3160037/7/4

Fotografia 2. Aves volando dentro de un parque edlico.

Ademds, durante la fase de operacion se producen
afectaciones a la avifauna principalmente, dadas por la
colision de estas con las aspas de las turbinas edlicas y con
las lineas eléctricas.

Los estudios de impacto ambiental, previos a la instalacion
de parques edlicos, deben considerar el paso de aves tanto
migratorias como residentes. Las mas afectadas son
aquellas que realizan su vuelo durante la noche, ya que les
resulta mas dificil divisar los aerogeneradores y las lineas
eléctricas. Esta situacion se agudiza durante las llamadas
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'noches catastroficas, porque debido a las condiciones
climatologicas adversas las aves bajan su altura de vuelo,
aumentando la probabilidad de colision (Mur, 2008).

Impacto sobre el paisaje. Del impacto visual se puede
decir que tiene un cardcter subjetivo bien marcado.
Depende de cada individuo, pues lo que para unos puede
resultar atractivo, para otros, puede ser molesto desde el
punto de vista estético (Mur, 2008). También depende de
que tanto el paisaje ha sido intervenido con anterioridad,
y de como el diseno de las turbinas edlicas se acopla
con las caracteristicas del paisaje. Este aspecto puede
resultar contraproducente si solo se basa en la adecuacion
del color de las turbinas edlicas al paisaje, ya que ello
podria aumentar la probabilidad de colision de las aves,
al resultarles mas dificil distinguir las turbinas edlicas del
resto del paisaje.

El impacto visual también depende de la topografia del
lugar, de sus condiciones climaticas, de la vegetacion
circundante, de la distancia a la que se ubica el parque de
las poblaciones, entre otras. Por ejemplo, en la fotografia
2 se puede ver como las condiciones climaticas afectan
la visibilidad de las turbinas edlicas, disminuyendo hasta
cierto punto el impacto visual.

Ademads, estos parques edlicos se encuentran alejados de
las personas que habitan la region. En contraposicion, una
mayor afectacion paisajistica y visual es provocada por
parques edlicos ubicados proximos a nicleos poblacionales
(fotografia 3).

Emision de ruidos. Las afectaciones por ruidos son otras
de las causas que alientan las criticas hacia los parques
edlicos. Durante la fase de construccion, el movimiento
de maquinarias puede ocasionar ruido mecdnico que
afecta a las personas y a los animales. Las aves pueden
ver afectada su nidificacion; por ejemplo, especies como
las rapaces llegan a abandonar sus nidos afectadas por
el ruido. Durante la fase de operacion, el ruido proviene
fundamentalmente del funcionamiento de las turbinas
edlicas: de los engranajes del multiplicador (ruido
mecanico); del generador eléctrico, de los equipos de
ventilacion y los transformadores (ruido eléctrico); y de las
aspas del rotor edlico (ruido aerodindmico).

En la tabla 1 se muestran algunos niveles tipicos de ruido,
donde se puede observar que a 350 m de distancia un
parque edlico provoca niveles de ruido parecidos a los
de un dormitorio silencioso o de un ruido nocturno en el
campo (Moreno, s.f.).
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Fotografia 2. Pargue edlico en 'La Rumorosa’ (izquierda); sitio no especificado (derecha).

JRuentejwindzwatchlorg

7 Avww.windgwatchlorg/documents/physicalydangers,

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco

-
S
=
=
2

Fotografia 4. Turbina edlica danada (izquierda); Parque edlico en repotenciacion (derecha).
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Tabla 1. Niveles de ruido tipicos comparados con el de un parque

edlico distante.
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En muchos paises se ha regulado la instalacion de parques
edlicos de tal manera que se disminuyan las afectaciones

) Nivel de por ruido. En Alemania, por ejemplo, se ha establecido que
Fuentes de ruido ruidodB (A) | sean instalados a distancias tales que los pobladores mds
Ruido nocturno en el campo 50-40 cercanos no perciban un nivel de ruido superior a 45 dB
(para ello basta con instalar las turbinas mds alla de 1
Dormitorio silencioso 35 km de distancia a las poblaciones). En Dinamarca el nivel
Parque edlico, a 350 m de distancia 35-45 admisible de ruido en zonas residenciales es de 40 dB,
Automévil moviéndose a 65 km/h, a 100 55 mientras que en Holanda es de 45 dB durante el dia y 35
metros de distancia dB durante la noche (Moreno, s.f.).
Oficina bulliciosa en plena actividad 60 . 3
» » De cualquier manera, lo mas recomendable es que las
g;gg;?ov'endose a50km/h, a7 metros de 95 grandes instalaciones edlicas no se ubiquen tan préximas
a los ndcleos poblacionales. Esto no solo disminuiria
ziesrt;%rcaigora neumdtica, a 7 metros de 35 los impactos negativos por ruido, sino que ademds
garantizaria que las personas estén menos expuestas al
Avion a reaccion, a 250 metros de distancia 105 desprendimiento de aspas o caidas de torres provocadas
Umbral del dolor, darios al oido 140 por fendmenos adversos.

Tabla 2. Comparacion de sistemas convencionales con
tecnologias renovables con base a emisiones equivalentes de

CO, en el ciclo de vida (Varun, Bhat LK. & Prakash R., 2005).

Otros impactos. Otros efectos podrian estar asociados
a la fase de desmantelamiento de las instalaciones
edlicas. Normalmente suelen ocurrir dos situaciones: la
primera puede corresponder al desmontaje de turbinas

eolicas averiadas (fotografia 4) o que ya llegaron al fin de
Tecnologias convencionales Tecnologias renovables su vida atil; mientras que el segundo caso corresponde
a la repotenciacion ("repowering") de parques edlicos.
Fuente de gC0,eq./kWh | Fuente de 8C0eq./kWh | g repotenciacion consiste en la sustitucion de turbinas
energia energia edlicas ya instaladas por otras de mayor potencia y
Carbon 9753 Edlica 9.7-123.7 tecnolégicamente mds avanzadas. Esta opcion permite
Petréleo 7421 Solar 53.4-250 reducir la cantidad de turbinas edlicas en el parque,
fotovoltaica disminuir el ruido producido ya que son tecnologicamente
Gas natural 607.6 Biomasa 35-178 superiores, reducir el drea ocupada por las turbinas y
. aumentar la cantidad de energia entregada.

Nuclear 24.2 Solar térmica 13.6-202

Hidroeléctrica 3.7-237 En ambos casos, los impactos podrian estar asociados

a los residuos que se generan, pero un plan adecuado
para su manejo puede evitar las posibles afectaciones al
medioambiente. EI desmantelamiento de turbinas eélicas
debe estar acompanado de la restauracion de los terrenos
utilizados. Ademds de las afectaciones que pueden
provocar los parques edlicos al medioambiente, ellos
también tienen impactos positivos; de hecho, son los que
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han permitido que esta opcion de generacion de electricidad
esté formando parte de los mercados eléctricos de muchos
paises. En comparacion con las centrales convencionales
de generacion eléctrica, sus emisiones de gases de efecto
invernadero son mucho menores. Durante la operacion de
los parques edlicos dichas emisiones son muy bajas, sin
embargo, un andlisis en el ciclo de vida arrojaria emisiones
durante la fase de fabricacion de las turbinas edlicas.

Sin embargo, estos valores no deben ser tomados de
manera absoluta, debido a que la propagacion del ruido
esta influenciada por diversos factores del medio que lo
transporta. Por ejemplo, la propia velocidad del viento
puede afectar la transmision del ruido. Si las poblaciones
se encuentran ubicadas viento-abajo, es mas probable que
sientan el ruido provocado por los aerogeneradores.
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Normalmente las emisiones se expresan en cantidades
equivalentes de CO,. Las emisiones equivalentes de las
tecnologias renovables dependen en gran medida del pais
donde sean fabricadas. Esto es debido a que la matriz
energética varia de un pais a otro, v las capacidades y
desarrollos tecnolégicos también varian. No deja la misma
huella una turbina edlica producida en un pais donde un alto
por ciento de la electricidad proviene de las renovables, que
en aquel donde proviene del carbon. Estos son, entre otros
factores, las principales causas de los rangos de variacion
observados en la tabla 2 en las tecnologias renovables.

Otra ventaja que presentan los parques edlicos es la
creacion de empleos, tanto directos como indirectos.
Muchos de dichos empleos tienen cardcter temporal
pues se crean durante la fase de construccion del parque;
otros son empleos directos asociados con la operacion y
mantenimiento del parque, asi como empleos indirectos
creados en la cadena de valor de la industria edlica.

Conclusiones

La energia edlica es una fuente renovable que esta siendo
ampliamente utilizada a nivel mundial. En México existe
un potencial importante que ya se esta aprovechando en
algunos Estados, v hay planes de crecimiento que podrian
contribuir al desarrollo energético del pais. Sin embargo,
es necesario que dicho desarrollo tenga lugar con minimos
impactos ambientales negativos, para lo cual se requiere
la participacion activa de las diferentes instituciones v del
sector empresarial.

En dicho sentido, el establecimiento de politicas publicas
adecuadas, es un eslabon de mucha importancia en la
cadena de valor de la industria edlica mexicana. Lo anterior
debe obligar a los desarrolladores de proyectos edlicos
a respetar las zonas de exclusion, donde por razones
sociales o ambientales no se deban instalar tecnologias
edlicas. Ademds, se debe velar porque ellos lleven a
cabo programas de mitigacion de danos, orientados, por
ejemplo, a la recuperacion de la cobertura vegetal, a la
reforestacion, o al rescate de las actividades agricolas o de
pastoreo que pueden subsistir con el parque edlico.
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La correcta senalizacion de las turbinas edlicas v torres de
medicion, el soterrado de lineas eléctricas y el monitoreo
constante del paso de aves, son algunas medidas que
pueden disminuir los impactos negativos sobre la avifauna.

Hernandez et al., (2018). Kuxulkab’, 24(50): 15-22
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