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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

El proyecto pertenece al sector de vias generales de comunicacion y consta del desarrollo de una
linea ferroviaria de doble via para el trafico mixto, con una longitud de 255.36 km y se titula “Tren Maya

Tramo 7” con una vida util de 50 afos.

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto Tren Maya Tramo 7 se localiza geograficamente en la porcion sur de la Peninsula de

Yucatan, dentro de los Estados de Campeche y Quintana Roo (Figura 1).

Las coordenadas geograficas extremas del trazo del proyecto son 18°39'33" al norte y 18°26'39" al sur en
latitud norte, y 88°28'59" al este y 90°44'46" al oeste en longitud oeste. Las principales areas urbanas que
recorre el trazo corresponden a Nicolas Bravo, en Quintana Roo y Xpujil, Centenario y Escarcega en
Campeche. El trazo del Tramo 7 inicia en las coordenadas X: 3,922,619.04 y Y: 792,862.90 y concluye en X:
3,684,638.73 y Y: 777,854.20 utilizando una proyeccién Conica Conforme de Lambert.

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 i
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Figura 1.

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7

Localizacién geogréfica del proyecto Tren Maya Tramo 7 en los Estados de Campeche y Q. Roo, México.
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.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

FONATUR TREN MAYA, S.A. DE C.V.

1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES

FOP691009FF3
1.2.3 DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL

Apoderado Legal

Correo electrénico: |G

TP

Eliminado: 1 nombre, 1 correo electrénico y 1
teléfono en virtud de tratarse de informacion que
contiene datos personales concernientes a una
persona fisica identificada o identificable, con
fundamento en el articulo 113, fraccion | de la
Ley Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica en relacion con los
Lineamientos Generales en Materia de
Clasificacion y Desclasificacion de la
Informacion, asi como la Elaboracion de

Telefono: : | N - Versiones Publicas.

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION

1.3.1 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

]
Cedula Profesional: |

1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP

CURP S

1.3.3 DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO
|
|

Teléfono(s):_ ext |l

Correo electrénico: |

Eliminado: un nombre, una cédula profesional,
un CURP, una direccién, un teléfono y un
correo electronico, en virtud de tratarse de
informacién que contiene datos personales
concemientes a una persona fisica
identificada o identificable, con fundamento en
el articulo 113, fraccion | de la Ley Federal de
Transparencia y Acceso a la Informacion
Publica en relacion con los Lineamientos
Generales en Matena de Clasificacion y
Desclasificacion de la Informacién, asi como
la Elaboracion de Versiones Publicas.

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 | 3




-
RESUMEN EJECUTIVO s&/\l N e coL @ CONACYT &RAEYNA

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Il. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO,
DE LOS PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO, PLAN O PROGRAMA

11.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

El desarrollo de este Proyecto corresponde al tramo 7 y tiene una longitud de 255.36 km entre los

Estados de Quintana Roo y Campeche, en la Peninsula de Yucatan.

La linea ferroviaria de doble via objeto del proyecto es apta para Trafico Mixto (pasajeros y carga) con
velocidades de proyecto, maxima de 160 km/h para trenes de viajeros y minima de 100 km/h para los

trenes de mercancias.

PRINCIPALES OBJETIVOS DEL PROYECTO

@ Diversificar y fortalecer la industria turistica en la regién y en México.

4 Impulsar el desarrollo socioeconémico de la region y de los pueblos y comunidades originarias.
€ Fomentar la inclusion social y la creacion de empleo.

€ Promover y resguardar las culturas indigenas de la region.

& Promover la reordenacion territorial del estado Quintana Roo y Campeche

CARACTERISTICAS GENERALES

e Locomotora Diésel

e Material Rodante Pasajeros: Tren a Diésel.

e 4 estaciones de demanda baja: Nicolas Bravo, Xpuijil, Conhuas y Centenario

e Base de mantenimiento: Xpujil

e Tren de velocidad media (maxima de 160 km/h para pasajeros y de 100 Km/h para carga).
e Pasos vehiculares (PSV)

e Pasos de fauna.

Obras de drenaje.

I EEEEEEEEEEEEEE———————————
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SERVICIOS OFRECIDOS

e Transporte de la poblacion local.
e Transporte de Turistas.

e Carga de alimentos, combustibles y mercancias varias.

1.1.2 JUSTIFICACION

El Proyecto del Tren Maya Tramo 7 sera el principal proyecto de infraestructura, desarrollo

socioeconomico y turismo sostenible del actual gobierno.

El Proyecto promueve un esquema turistico en el que los visitantes recorren comunidades de la region con
lo cual se espera una derrama econdmica local, asi mismo se crean oportunidades laborales y se distribuye

la riqueza a lo largo del estado de Quintana Roo.

Lo anterior es factible, toda vez que, su desarrollo se basa en un modelo sostenible que impulsa el
crecimiento economico sin depredar el ambiente; sino al contrario, buscando el bienestar procurando y

estableciendo medidas de mitigacion, compensacion y proteccion del entorno.

Asi la importancia del proyecto es doble: primero plantea detonar la economia y mejorar la calidad de vida
de los habitantes. Y, segundo, busca proteger al medio ambiente de los estragos que produce la invasion
humana descontrolada y las actividades derivadas de la precariedad econémica, como la tala ilegal o el

trafico de especies.

En los tramos en los que el derecho de via esta por obtenerse, se buscara asociar a los propietarios con el

proyecto para que reciban ingresos por su patrimonio.

En el caso de invasiones en el derecho de via, se buscara un acuerdo benéfico con los grupos sociales que,

por necesidad, se hayan visto obligados en asentarse irregularmente.

En el caso de las estaciones, los propietarios (individuales o comunitarios) podran aportar los terrenos

para convertirse en socios del desarrollo local.

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 5



-
RESUMEN EJECUTIVO s&/\l N e coL @ CONACYT &RAEYNA

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1.3. UBICACION FiSICA Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

Las actividades de construccion y operacion del Proyecto Tren Maya Tramo 7 se ubican entre las

coordenadas extremas en proyeccién Conica Conforme de Lambert (CCL) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Coordenadas del trazo.

SITIO X Y
Inicio 3,922,619.04 792,862.90
Fin 3,684,638.73 777,854.20

El trazado discurre en su mayor parte, por zona selvatica, asi como en zonas de campos de cultivos y

poblados de la zona de Quintana Roo y Campeche (Cuadro 2).

Cuadro 2. Municipios involucrados en el Proyecto.

N MUNICIPIO ESTADO
1 Othoén P. Blanco Quintana Roo
2 Calakmul

Campeche
3 Escarcega

I.1.4. INVERSION REQUERIDA

La inversion requerida para llevar a cabo el Proyecto Tren Maya Tramo 7 se estima en

$54,093,721,400.81 de pesos mexicanos. Dicho capital sera aportado por el Gobierno Federal.

I.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO, PLAN O
PROGRAMA

1.2.1 DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACTIVIDADES

El Proyecto Tren Maya es una obra de infraestructura ferroviaria (Cuadro 3) de trascendencia para la
region y el pais, el cual fomenta el Impulsar el desarrollo socioeconémico de la region sur-sureste del pais
y de las comunidades locales, mediante un servicio de transporte de pasajeros eficiente y confiable y una
red ferroviaria de transporte de carga moderna, que permita acelerar el comercio en el sur-sureste y el
intercambio de mercancias con el resto del pais. Es uno de los proyectos prioritarios del Gobierno de
México El trazo tendra una longitud total de 255.36 km, y contintan vigentes las mismas caracteristicas

principales de la ubicacion inicial para el proyecto ferroviario:
e Lalinea ferroviaria de doble via para Trafico Mixto (pasajeros y carga).

I EEEEEEEEEEEEEE———————————
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e Velocidades de proyecto de 160 km/h para trenes de viajeros y 100 km/h para los trenes de

mercancias.

e Las cargas por eje de 32.5 t para trenes de mercancias y 19 t para trenes de pasajeros.

e El trazado geométrico se encaja con curvas de 500 a 6000m de radio y tramos rectos, unidos

por medio de clotoides.

Elementos funcionales en el Tramo 7:

e Estaciones: Nicolas Bravo, Xpuijil, Conhuas y Centenario

e Base de Mantenimiento Xpujil

e Nueve laderos (al interior del derecho de via)

e Puesto de banalizacion (al interior del derecho de via)

Cuadro 3. Caracteristicas de la via ferroviaria.

ELEMENTO DE LA ViA FERREA DIMENSIONES UNIDAD DE MEDIDA
Longitud 255.36 km
Ancho del derecho de Via 40 m
Ancho de la Via 1505 mm
Ancho del escantillén 1435 mm
Longitud del durmiente de concreto 2.6 m
Ancho de Plataforma 14.01 m
Entrevia 5 m
Hombro de Balasto 40 cm
Entre via de Laderos 5 m
Balasto Minimo 30 cm
Sub-balasto Minimo 30 cm
Pendiente transversal 3 %
Canaleta de Comunicaciones ggigg :g ::222; cm

. , . 160 (pasajeros Km/h
eSO BT 100 (::erc;nciai) Km;h

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7
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11.2.2 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES Y ASOCIADAS

Oficinas: La instalacion de oficinas se realizaran de tipo portatil, como alternativa se plantea la

utilizacion de oficinas moviles.

Almacenes: Se instalaran almacenes para el resguardo de materiales de construccion, herramientas
manuales, pintura y de distintos elementos de la obra como acero, aceite y lubricantes, combustibles etc.;
considerando la NOM-005-SPTS-1997. Es importante mencionar que en estas areas no se tendra

almacenamiento de combustible.

Ademas, se colocaran avisos de acceso restringido, se colocaran equipos portatiles para la proteccion y
combate de incendio, identificados mediante sefialamientos de seguridad. Es importante destacar que, se
evitaran actividades para el mantenimiento de maquinaria y equipo fuera de las areas destinadas y

preparadas para tal fin.

Almaceén de Residuos Peligrosos: El almacén de residuos peligrosos estara construido de acuerdo con los
lineamientos establecido en Art. 82, Frac. |, II, Ill del Reglamento de la Ley General para |la Gestion Integral
de Residuos, debido a que es de forma temporal por la duracion de la etapa de construccion del Tren Maya
Tramo 7. Dicho almacén contara con su area de envasado para evitar la dispersion y facilitar el manejo de
los residuos. Asimismo, cada recipiente debera estar debidamente identificado mediante la etiqueta

correspondiente.

Patio de Almacenamiento de Rieles: Se dispondra de patios para el resguardo de los rieles, lo anterior, con
la finalidad de tener puntos de distribucion cercanas al proyecto. El riel corresponde a cada una de las
barras metalicas sobre las que se desplazan las ruedas de los trenes, son parte fundamental de las vias

férreas al ser el soporte, dispositivo de guiado y elemento conductor de la corriente eléctrica.

Patio de Almacenamiento de Durmientes: Se dispondra de patios para el resguardo de los durmientes, lo
anterior, con la finalidad de tener puntos de distribucion cercanas al proyecto. Los durmientes son aquellos
elementos estructurales que se colocan de forma transversal en el balasto sobre el cual se construyen las
vias férreas. Su funcion primordial consiste en distribuir la carga de las ruedas a lo largo de las vias y

asegurar su inclinacion.

Alojamiento: Seran montados de multipanel y estaran distribuidos en puntos cercanos al proyecto para

los trabajadores, de manera temporal.

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 8
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Servicios Sanitarios: Se emplearan sanitarios portatiles en los frentes de trabajo a razon de 1 por cada 15
trabajadores, con el servicio de mantenimiento frecuente, para fomentar su uso y evitar el fecalismo al

aire libre.

Suministro de Agua: El abastecimiento para las instalaciones del campamento y para el consumo de la
obra se hara mediante pipas suministradas por proveedores de la zona, por lo que las gestiones de
permisos para la extraccion de agua deberan cumplirse de conformidad a la normatividad vigente previo

a su contratacion.

Suministro de energia: Dada la naturaleza del proyecto se instalara la energia eléctrica de la red cercana a

la zona para alimentar las instalaciones generales y su optimo funcionamiento, bajo un contrato.

PLAN RCD PARA DESMANTELAMIENTO
El Plan de Restauracion Ecoldgica del Tramo 7, estara compuesto por dos etapas:

1. Cierrey limpieza de las instalaciones temporales que seguiran operando durante la etapa de
prueba en servicio (etapa de puesta en servicio)

2. Elcierre, desmantelamiento y abandono final al término de la etapa operativa de la misma obra.

Los procedimientos necesarios que requieran las instalaciones temporales podran ser clasificados entre
demolicién y desmantelamiento; mientras que para la etapa de abandono unicamente se sefialaran los
lineamientos para latoma de decisiones y las consideraciones que permitan formular un Plan de Abandono
de caracter definitivo que esté basado en los resultados del monitoreo ambiental y la informacion que se

fue recolectando durante la etapa de operacion del proyecto.

1.2.3 PROGRAMA DE TRABAJO

Se tiene previsto que los trabajos de preparacion del sitio construccion del proyecto sean ejecutadas
en 1 afio 8 meses. Para la operacion y mantenimiento se consideran a 100 afios La Figura 2 muestra el

programa de ejecucion de manera general por fases (Figura 2).

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 9
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Figura 2. Programa de Ejecucién de TM Tramo 7.

11.2.5 SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA

El proyecto contiene elementos y/u obras permanentes, mismas que suman una superficie de
1,465.47 hectareas, de la cual una porcion de dicha superficie presenta coincidencia espacial con el
derecho de via (296.64 ha) asi como también con las obras entre si (5.18 ha); cabe hacer mencion que, de
la superficie antes mencionada, 1,020.35 ha corresponden al derecho de via, el cual abarca una superficie
de 20m a cada lado del centro de la via. El proyecto también cuenta con obras puntuales como pasos
vehiculares con banqueta para pasos peatonales (52), obras de drenaje (207) y pasos de fauna (126).
Finalmente, la superficie del proyecto que es considerada como area de afectacion corresponde a 1,163.65

hectareas. El Cuadro 4 recoge las superficies de cada una las obras que se construiran para el proyecto

(Figura 3).

Cuadro 4. Superficies ocupadas por las obras del Proyecto Tren Maya Tramo 7.

SUPERFICIE DE LA
OBRA QUE COINCIDE SUP;::'AC';:: A
SUPERFICIE TOTALDE LA | CON EL DERECHO DE ORenE o SUPERFICIE NETA DE
OBRA OBRA ViA (CONTENIDA e AFECTACION
DENTRO DERECHO DE e
via)
m2 HA m?2 HA M2 HA M2 HA
%T wn %} wn
- -
Derecho de via 2 g ) . . . 2 g
(1 ubicacién) 3 S) Y o
N - N -
o o
| -
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SUPERFICIE DE LA
OBRA QUE COINCIDE SUP;::;: ';:EE LA
SUPERFICIE TOTAL DE LA CON EL DERECHO DE COINCIDE CON SUPERFICIE NETA DE
OBRA OBRA ViA (CONTENIDA Al = UNA OTRA AFECTACION
DENTRO DERECHO DE OBRA
ViA)
[\ HA M2 HA M2 HA M2 HA
Estac.ione's ® o " 0
(4- ubl'caCIones: N o g - a s 8 2
Nicolas Bravo, o . I £ o
4 g 2 < R S] > a
Xpujil, Conhuas y ] = ~ x
Centenario) o iz
5 o
Base de = g 3 & o 8
mantenimiento B S @ 9 ' ' a S
(Xpuiil 3 - 8 g -
- -
Campamentos
(S_ ubllcamones: bl - 0 @
Nicolas Bravo, A 0 : i u'_.') b4 5 =
Xpujil, Conhuas, Uml i o <} g o g} -
Centenario y n 0 -
Escarcega)
al
i & o 3
Laderos -] § in & g S § R
(9 ubicaciones) Q T 2 b ~ o ~ 3
— g o 3
>
n <
. < o~ ~
Caminos de S 3 ; o Q = - 9
acceso R ? ~ - ~ ~N <
o > 3 o - 'o\o o . g
(49 ubicaciones) 7] o ~ a
= e
©
Caminod z =
ammo. e. bl 8 o 2
mantenimiento 23 )] )] =2} ! ' ' '
enim 2 ] g s
(1 ubicacion) a 3]
~ ~
Paso S b=
vehicular/peatona § v A § 3
I 2 m . m L ' 1 '
¥e) - O -
(52 ubicaciones) S =
o o
Obra de drenaje E g E ;1; . . . .
(207 ubicaciones) - o~ i ~
~N ~

]
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SUPERFICIE DE LA
OBRA QUE COINCIDE sup;::fﬁ:: LA
SUPERFICIE TOTALDE LA | CON EL DERECHO DE s SUPERFICIE NETA DE
OBRA OBRA ViA (CONTENIDA Al = UNA OTRA AFECTACION
DENTRO DERECHO DE g
ViA)
m2 HA m2 HA m2 HA m2 HA
Paso de fauna g S § 3 . . , .
(126 ubicaciones) <+ < <)
a =l ~
wn ~ - Q
g S 3 3 2 " - @
Total ), o o < bl % n 9
< ) a ~N v ©o
\n < © ~N - Y =
‘Q — ()] wn tq -
< ~ —
- -

]
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Figura 3. Obras del proyecto TM-T7.
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Para conocer las superficies a afectar de la cobertura vegetal por las obras del proyecto y su derecho de via, fue
necesario comparar la superficie de las obras con la cobertura de uso de suelo y vegetacion, para lo cual se
empled la clasificacion de uso de suelo y vegetacion Serie VIl de INEGI. En el Cuadro 5 se pueden apreciar las
superficies de vegetacion respecto a las obras en su porcion que no presenta coincidencia espacial con el
derecho de via y con alguna otra obra, pues cabe recordar (como ya fue mencionado previamente) que algunas

obras coinciden con el derecho de via y entre si.

Cuadro 5. Superficies de afectacion respecto a la cobertura vegetal (m?) en el Proyecto Tren Maya Tramo 7.

OBRAS o
g = (@] G
= ] S E o
w w = v
o = os o] o o Q o
() 2 3 oQ <
o = w s w ] =
pre = @b s < E < =
TIPO DE § W < g o
COBERTURA =
Asentamientos humanos 23,969.95 - - - 53,152.30 77,122.25
Agricultura 786,797.87 - - - 40,390 29 28,222.04 855,410.20
Pastizal 2,661,327.70 80,702.51 78,642.33 13,987.49 378,971.19 180,991.20 3,394,622.42
Desprovisto de vegetacion - - - - - 2,401.71 2,401.71
el espnasa 125,723.61 : . 5 . . 125,723.61
subperennifolia
Selva mediana
SE 3 1,037,329.58 - - - - 16,485.06 1,053,814 64
subperennifolia
Selwmesoa 214,593.25 214,593.25
subcaducifolia e e
Vegetacién secundaria
arbustiva de selva baja 690,504.47 109,559.75 24.01 - - 11,297.55 811,385.78
espinosa subperennifolia
Vegetacion secundaria
arbédrea de selva baja 442,933.31 - - - - 10,827.28 453,760.59
espinosa subperennifolia
Vegetacion secundaria
arbustiva de selva 978,011.70 122.45 - - 34,748 87 45,426.40 1,058,309.42
mediana subperennifolia
Vegetacion secundaria
arbédrea de selva mediana 3,193,871.93 8,514.34 21,640.18 0.24 233,686.19 83,242.20 3,540,955.08
subperennifolia
Tular 48,418.12 - - - - - 48,418.12
Total 10,203,481.49 198,899.05 100,306.52 13,987.73 687,796.54 432,045.74 11,636,517.07

Como ya fue mencionado anteriormente, la superficie de afectacion del proyecto (derecho de via y obras)
presenta una superficie de 1,163.65 hectareas, de las cuales solamente 730.70 hectareas son
consideradas como terrenos para cambio de uso de suelo (7,306,960.49 m?) (62.79% respecto del total

del proyecto).

S
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11.2.6 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL SITIO Y
CONSTRUCCION

Se realiza una descripcion para las etapas de preparacion del sitio y construccion de la cuales se

ejecutaran de manera sistematica a lo largo de todo el trazo del proyecto:

Estudios y proyectos previos:

e Mecanica de suelos.

e Topografia.

e Estudios Hidroldgicos.

e Estudio taxonémico de paso de fauna.

e Preparacion del sitio:

e Aplicacion de los Programas de Rescate y Reubicacion de Flora.

e Aplicacion del Programa de Ahuyentamiento y Rescate de Fauna Silvestre.
e Trazo en campo del eje de la via férrea.

e Caminos de acceso.

e |Instalacion de oficinas y almacenes temporales de obra.

e Desmonte de las areas que cuenten con vegetacion.

Despalme.

Construccion:

e Cierre parcial de vialidades de la zona urbana con motivo de las obras del proyecto.

Desmantelamiento y demolicion de inmuebles.
e Terracerias (cortes y terraplenes).

e Construccion de inmuebles del sistema ferroviario (estaciones, talleres, centro de logistica,

estaciones de carga, bases de mantenimiento y centros de control de operaciones).

e Construccion de pasos vehiculares.

S
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Construccion de drenajes pluviales.

Construccion de pasos de fauna.

Estaciones.

Bases de mantenimiento.

Operacion y mantenimiento:

e Atencion a pasajeros.
e Servicio de los trenes de carga y pasajeros.
e Operacion estacion de autoconsumo de diésel.

e Mantenimiento de los trenes e instalaciones.

S
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I1l. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

La vinculacion materia del presente capitulo se realiza conforme a lo establecido por la Guia para la
elaboracion de la Manifestacion de Impacto Ambiental Regional por lo que se limita a vincular los instrumentos

juridicos aplicables al proyecto que se encuentren vigentes y hayan sido debidamente publicados.

Bajo ese orden de ideas, la proyeccion, desarrollo, construccion y operacion del proyecto, cuenta con tres

principales directrices:
I. Laecondmica, orientada a promover e impulsar la economia local;

Il. La ambiental, que reconoce la bonanza ecolégica del territorio y la responsabilidad que de ella
emana, por lo que se establecen importantes esfuerzos en prevenir todo impacto adverso, o en su

caso mitigar sus efectos y como ultima opcion, compensar cualquier afectacion; y

Ill. Lasociocultural, pues el Proyecto se asume como un invitado en el territorio de culturas milenarias
y de un rico mestizaje que han dado como resultado una herencia cultural inigualable cuya

continuidad debe ser garantizada como herencia de todos los mexicanos e incluso de la humanidad.

La estructura de este capitulo comienza por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
seguida de los tratados internacionales ratificados por México, las Leyes y Reglamentos Federales, las
Leyes y Reglamentos del Estado de Quintana Roo, asi como los correspondientes para Campeche y
finalmente los ordenamientos municipales. Asimismo, considera los instrumentos de ordenamiento

territorial y normas oficiale mexicanas aplicables al proyecto.

La siguiente Figura 4 resume los instrumentos que se vincularon para el proyecto Tren Maya Tramo 7:

S
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Constitucion Politicade
los Estados Unidos
Mexicanos

Programas de Acuerdos
DesarrolloUrbano Internacionales

5 instrumentos 11 instrumentos
analizados analizados

Normas Oficiales ik
Mexicanas Leyes Federales
13 instrumentos

6 Instrumentos
analizados

analizados
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Figura 4. Vinculacién del proyecto TM-T7.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) Y
SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DE DESARROLLO Y
DETERIORO DE LA REGION

IV.1 DELIMITACION Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL (SAR) DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL PROYECTO

Para establecer los limites del SAR para el Proyecto Tren Maya Tramo 7 se decidid emplear el
Sistema de Informacion Geografica (SIG) ArcMap 10.8, en donde fueron procesados datos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), IG-UNAM-INE-SEMARNAT y de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO); correspondiente a informacion como Relieve,
Geologia, Clima, Edafologia, Uso del suelo y vegetacion (Serie VII). Todos los datos antes mencionados
fueron trabajados en una proyeccion Cénica Conforme de Lambert con Datum ITRF 2008, puesto que el
trazo se localiza justamente entre la zona UTM 15 y 16 y fue empleado tal sistema de coordenadas para

homogeneizar las superficies resultantes.

Como resultado de este analisis espacial, el Sistema Ambiental Regional del proyecto Tren Maya Tramo 7
corresponde a un poligono irregular con una superficie de 11,393.67 km? y esta conformado por 5,736

vértices (Figura 5).

S
PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 20



RESUMEN EJECUTIVO

4

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

&I_Ngc‘ oL @ CONACYT

TREN

MAYA

3630000

3580000

CHAMPC T

CANDEUARIN

3760000

3380000

3240000

3920000

g

JOSE MARIAIMORELOS IULOPURKTO

3920000

\’%Vu

880000

720000

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL
DEL PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7

DELIMITACION DEL SISTEMA
AMBIENTAL REGIONAL

SIMBOLOGIA

— TRAZO TREN MIAYA TRAMO 7

e

VERTICES PRINCIPALES SAR

e AREAS UREANAS PRINCIFALES

LIMITE ESTATAL

s LIMTE MUNCIPAL

—— LIMTE INTERNACIONAL

TOC AUITACION

CscaLs

WUKEAKSA 185000

0 o "
e — .,

TR R LM U L3 | AR 10110 AT

FUEHTER 0F MEOR WAL ON
HUPT(IIS) CONEINTON [F NATAZ VPCTCRRIMS T HECANALES
1A Sl KA AL 1201

3201 LI ASREA b M- 1
LI ML UOL B LT

TREN
TONATUR ~ MAYA

Figura 5. Sistema Ambiental Regional del Proyecto Tren Maya Tramo 7.
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IV.2 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Para obtener el Area de Influencia (Al) del proyecto se tomaron en consideracién sus dimensiones,
obras y la superficie en donde pudieran manifestarse efectos de los impactos ambientales significativos
(tanto los positivos como los negativos) que pueden ocurrir por la implementacion y operacion del

proyecto (Figura 6).
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Figura 6. Area de influencia del Proyecto Tren Maya Tramo 7.
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IV.3 CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD
AMBIENTAL DEL SAR

IV.3.1 MEDIO ABIOTICO

CLIMA Y FENOMENOS METEOROLOGICOS

Clima

La climatologia de la region oscila entre dos tipos de clima predominante: tropical lluvioso con una corta
estacion seca invernal (en la region sur y sureste) y tropical seca en la zona noroeste con un invierno seco
(White y Hood, 2004). La temperatura media mensual en los tres estados mexicanos que componen la
Peninsula de Yucatan (Campeche, Yucatan y Quintana Roo) es de 27.5 °C con un rango de 18 a 37 °C. Las
temperaturas mas bajas se dan entre noviembre y febrero y las maximas entre abril y mayo. La precipitacion
media anual para toda la Peninsula es de 1207 mm y aproximadamente el 70% de este valor ocurre entre
junio y octubre. Debido al gradiente climatico que varia de noroeste a sureste, la lamina de precipitacion se
incrementa desde < 800 mm en el norte/noroeste hasta 2 1400 mm en el sur/sureste, como consecuencia

del predominio de los vientos del este (Uuh-Sonda, 2018).

Precipitacion y temperatura

De acuerdo con las normales climatologicas 1981-2010 de los climogramas, la temperatura media del
Tramo 7 tiene variaciones entre 21.7 °C y 29.0 °C, de acuerdo con la temperatura maxima el mes mas
calido es el mes de mayo con valores entre 37.0 °Cy 32.6 °C, y en la mayor parte de los sitios analizados
los meses mas frios son enero y febrero con temperaturas minimas entre 15.6 °C y 18.2 °C. En la zona
centro-este de SAR para el tipo climatico Aw1(x’) los meses mas lluviosos para las estaciones climatologicas
ubicadas en el municipio de Othon P. Blanco (23016-Nicolas Bravo km 71, 23040-Sergio Butron Casas y
23049-1.N.I. Arroyo Caechet), Quintana Roo son junio y septiembre con un rango de valores entre 164.5
mm a 211.3 mm, mientras que el sitio 4037-Zoh Laguna en el municipio de Calakmul, Campeche los meses
mas lluviosos son agosto y septiembre con valores de 118.2 mm y 156.4 mm. Por otra parte, en las
estaciones climatoldgicas que representan al clima Awl (4031-Silvituc y 4060-Xbonil) y al Aw2 (4054-
Chicbul) los meses mas lluviosos son agosto y septiembre con precipitaciones de 165 mm a 249.6 mm,
todas ellas ubicadas en el estado de Campeche. Particularmente al extremo oeste del SAR que representa
la estacion 4054-Chicbul de junio a septiembre se pueden presentar precipitaciones por encima de los 200

mm, lo cual es consistente con el clima calido el mas humedo de los subhimedos.

Los maximos mensuales de precipitacion acumulada para las estaciones climatologicas que caracterizan al
SAR del Tramo 7, en general, en la region del proyecto se concentran los valores maximos en los meses de

S
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mayo a octubre que corresponde con los meses mas humedos y con presencia de ciclones tropicales, por
otro lado, los maximos de precipitacion de menor valor ocurren en los meses invernales. Se puede apreciar
que el mayor valor de precipitacion maxima mensual que se presenta en las estaciones climatoldgicas del
SAR Tramo 7 es de 784.8 mm en el mes de junio para el sitio 23016-Nicolas Bravo km 71 lo cual
corresponde con el mes mas lluvioso para el conjunto de estaciones climatologicas que se ubican en la
parte oeste del SAR con la variante de clima intermedio entre los subhumedos. Para las estaciones
climatologicas que representan los climas Awl y Aw2, los maximos valores de precipitacion mensual
ocurren en los meses de septiembre (540 mm y 481 mm) y agosto (516 mm) respectivamente, lo cual es

consistente con los meses mas lluviosos.

Fenémenos meteoroldégicos

Ciclones Tropicales

De los eventos registrados en ese periodo, se incluyen a dos huracanes con categoria 5: Janet en 1955 y
Dean, en 2007 (éste ultimé paso 14 km al norte del SAR, pero por sus dimensiones e impacto se incluye
en esta relacion); un huracan categoria 4: Carmen, de 1974; un huracan categoria 2: Ernesto, en 2012 y
dos huracanes categoria 1: registrados sin nombre en 1893 y 1931. Los demas registros incluyen 10

tormentas tropicales y 7 depresiones tropicales.

El grado de peligro por presencia de ciclon tropical segun la cartografia del Atlas Nacional de Riesgos,
perteneciente a CENAPRED, se clasifica como ALTO en la mayor parte del SAR incluyendo Calakmul y
Escarcega, en una proporcion mas pequefa se clasifica como peligro BAJO al norte del municipio de
Candelaria, por ultimo, abarca una tercera parte el municipio de Othon P. Blanco y Bacalar con un peligro

por ciclones tropicales MUY ALTO.

Escenarios de cambio climatico

Las proyecciones de los escenarios de cambio climatico para el Tramo 7 del Tren Maya, estan basadas en
la informacion del Atlas interactivo del Grupo de Trabajo | del IPCC (https://interactive-atlas.ipcc.ch/) y la
climatologia 1981-2010 del Servicio Meteorologico Nacional. Estas proyecciones fueron elaboradas por el

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.

Esta informacion debe de integrarse desde una perspectiva multidimensional en combinacion con otras
herramientas de apoyo, por lo cual en este apartado se generaron tablas, graficos y mapas, con el objetivo
de facilitar el analisis de la informacion. Las proyecciones de los escenarios de cambio climatico fueron
obtenidas con respecto a las Trayectorias Socioeconémicas Compartidas (SSP, por sus siglas en inglés) y las
Trayectorias de Concentracion Representativa (RCP, por sus siglas en inglés). La descripcion de los escenarios

de cambio climatico utilizados para este estudio es la siguiente (IPCC, 2021):

S
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SSP1 - RCP2.6: En el siguiente mejor escenario, las emisiones globales de CO; se reducen drasticamente, pero
no tan rapido, alcanzando el cero después de 2050. Hay cambios socioeconémicos hacia la sostenibilidad, la

temperatura se estabiliza en torno a 1.8 °C a finales de siglo.

SSP2 - RCP4.5: Se trata de un escenario “intermedio”. Las emisiones de CO; rondan los niveles actuales
antes de empezar a descender a mediados de siglo, pero no llegan al cero neto hasta 2100. Los factores
socioeconomicos siguen sus tendencias historicas, sin cambios notables. El progreso hacia la sostenibilidad
es lento, y el desarrollo y la renta crecen de forma desigual. En este escenario, la temperatura aumenta

2.7 °»C a finales de siglo.

SSP3 - RCP7.0: En esta trayectoria, las emisiones y las temperaturas aumentan de forma constante y las
emisiones de CO; se duplican aproximadamente respecto de los niveles actuales para 2100. Los paises se
vuelven mas competitivos entre si, orientandose hacia la seguridad nacional y asegurando su propio

suministro de alimentos. A finales de siglo, la temperatura media ha aumentado 3.6 °C.

SSP5 - RCP8.5: Este es un futuro que hay que evitar a toda costa. Los niveles actuales de emisiones de CO,
se duplican aproximadamente en 2050. La economia mundial crece rapidamente, pero se alimenta de la
explotacion de los combustibles fosiles y de estilos de vida que consumen mucha energia. Para el afio

2100, la temperatura media mundial ha subido 4.4 °C.

Calidad del aire

De acuerdo con lo que informa el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), en concordancia con
el Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire 2019-2022), en el estado de Campeche se cuenta
con una estacion de  monitoreo de aire que no  opera desde el afio
2018(http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/datos/portal/proaire/36_ProAire_Estado_de_Campeche.pdf),

mientras que en el estado de Quintana Roo se cuenta con una red de monitoreo de particulas suspendidas
(http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/datos/portal/proaire/35_ProAire_Estado_de_Quintana_Roo.pdf), PM2.5
(particulas menores a 2.5 micras de diametro) que entré en operacion a principios del afio 2022. La situacion
actual descrita, indica que no existe dentro del SAR del tramo 7 una red de monitoreo de calidad del aire que
opere con equipos de medicion que hagan uso de los métodos de referencia o equivalentes reconocidos por el
marco legal vigente en la materia en nuestro pais. Aunque la implementacion del Proyecto tendra una generacion
moderada de emisiones atmosféricas, al realizar el balance en la reduccion en el uso de autobuses, vehiculos de
carga pesada y vehiculos particulares que estarian dejando de usarse en su lugar, se considera que habra una

reduccion global en la diminucién de emisiones de CO,.
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Emisiones atmosféricas

De acuerdo con estimaciones realizadas por la Asociacion Ferroviaria Espafiola MAFEX, el ferrocarril
representa solamente el 0.7% de las emisiones totales de CO, equivalente, pero alcanza alrededor del 9%
de la demanda de movilidad mundial. Al mismo tiempo, también tendria la menor tasa de emision de CO,
equivalente por km recorrido en comparacion con otros medios de transporte masivo, llegando incluso a
una cifra tan baja como 14 gr de CO, equivalente por km por pasajero. En comparacion, en avion esa

emision se dispara a los 285 gr de CO; equivalente.

Se estima que la emision total del Proyecto Tren Maya Tramo 7 utilizando trenes con motores hibridos
pudiera ser del orden de 400 a 500 mil toneladas de CO; equivalente, y que, de no contar con ese medio,
el desplazamiento en vehiculos particulares, autobuses y vehiculos de carga podria alcanzar cifras del

orden de 5 a 10 veces superiores en emisiones.

Geologia y Geomorfologia

El tramo 7 es unos de los tramos en los que se ha subdividido el Tren Maya y abarca la seccion de la
infraestructura situada entre las ciudades de Bacalar y Escarcega. Discurre integramente dentro del Estado
de Quintana Roo, en parte de la zona conocida como Riviera Maya, una extension de costa que destaca
por sus humerosos centros turisticos, su riqueza natural y su abundancia en yacimientos arqueoldgicos de

la Civilizacion Maya.

Existen gran cantidad de dolinas, cenotes, microcupulas karsticas, lagunas y llanuras de inundacion, estas
ultimas con dimensiones de metros hasta kilometros, presentando formas circulares, alargadas e
irregulares; estas geoformas estan asociadas a un fracturamiento manifestando hacia el area de Coba,
Yuc., el mayor grado de Karsticidad, con una orientacion muy variada, mientras que hacia la costa se
manifiesta un lineamiento NE-SW.; en la linea de costa se presentan playas angostas y rocosas, playas

semicirculares, caletas y manantiales marinos. (CONAGUA, 2020).

La peninsula de Yucatan es una region de escaso relieve que ocupa el territorio de los estados de Yucatan,
Quintana Roo, mas de la mitad del estado de Campeche y el norte de las republicas de Guatemala y Belice
(Bautista et al., 2005). Tiene una extension de 300,000 km2 siendo su area superficial de poco mas de
165,000 km2 (Bauer et al., 2011). La peninsula es una gran plataforma formada por una secuencia de rocas
evaporiticas y carbonatadas, formadas por procesos de sedimentacion, que comprende ocho unidades que

van desde el Eoceno al Cuaternario.

En términos geoldgicos, el subsuelo de la peninsula de Yucatan esta constituido en su gran mayoria por una

secuencia de sedimentos calcareos de origen marino del Terciario Reciente, y ha estado bajo subsidencia
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lenta pero continua. El Cuaternario aflora hacia las zonas costeras y corresponde a depdsitos calcareos

expuestos después de una ligera emersion de la peninsula.

Segun la nomenclatura de Ferrusquia (1998), el Proyecto Tren Maya Tramo 7 se encuentra ubicado en la
Provincia Morfotectdnica de la Peninsula de Yucatan, que se encuentra entre los paralelos 17° 50’- 21° 30’
de latitud Norte y los meridianos 87° 00’ — 91° 00’ de longitud Oeste; incluye los estados de Quintana Roo,
Yucatan y la mayor parte de Campeche, asi como Belice y el norte de Guatemala, con un area cercana a

los 167 600 Km2, casi 8.46% del territorio nacional.

Estratigrafia

Gran parte de la provincia Plataforma de Yucatan es marina, y su plataforma carbonatada esta limitada en
el Golfo profundo por el llamado Escarpe de Campeche, que es un talud continental pronunciado que se
extiende del oeste al norte a lo largo de la misma. En su porcion terrestre abarca los estados de Yucatan,

Quintana Roo y parte de Campeche y Tabasco.

Su cubierta sedimentaria es predominantemente carbonatada y evaporitica, representada por secuencias
progradantes sobre una corteza transicional con tendencia a adelgazarse hacia aguas profundas. Esta
sedimentacion carbonatada, de mas de 4.5 km de espesor, corresponde a rasgos tectonicos sutiles
asociados a zonas cratonicas poco deformadas, pero que pueden contener grandes acumulaciones de

hidrocarburos tipicamente comunes al nivel mundial.

Litologia

El area del Proyecto se encuentra dentro de la provincia geoldgica denominada Plataforma de Yucatan, la
cual comprende un paquete de rocas carbonatadas, cuya formacion ocurrio desde el Cretacico al Reciente.
Debajo de la plataforma de la Peninsula de Yucatan se encuentra un basamento formado por rocas de
origen metamorfico del Paleozoico en el cual descansan lechos rojos del Jurasico. Las inconformidades en
las capas de las rocas sedimentarias que forman la peninsula indican que la superficie de la plataforma
presento periodos de exposicion y erosion, intermitentes y parciales (Lefticariu et al., 2006). Durante el
periodo Cretacico la peninsula de Yucatan estuvo cubierta por mares someros sobre los que se acumularon

importantes espesores de carbonatos y evaporitas, que a su vez dieron origen a calizas, dolomitas y yesos.

Unidades hidrogeolégicas

Se distinguen las siguientes unidades:

Parte del tramo 7, abarca la formacion Carrillo Puerto que corresponde al Mioceno Superior- Plioceno

(terciario). Los niveles freaticos corresponden a coquinas de mas o menos 1 m de espesor, cubiertas por
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calizas duras. La alteracion de estas calizas por el intemperismo origina arcillas lateriticas. Los niveles
superiores estan representados por calizas blancas, duras y masivas. Recubre concordantemente a la
formacion Bacalar que aflora en el estado de Quintana Roo o bien descansa discordantemente sobre las
series eocénicas, lo cual muestra su caracter transgresivo, su espesor debe alcanzar varios centenares de
metros. En consideracion a su distribucion en el estado de Quintana Roo, esta formacion es la unidad
hidrogeoldgica de mayor importancia, constituyendo junto con el miembro Pisté, que corresponde al eoceno
medio y esta conformado por calizas blancas o amarillentas, a menudo masivas, los dos acuiferos que algunos

autores han denominado eocénico y miocénico (Garcia y Graniel, 2010).

El sistema karstico: origen, formacion, cartografia

En ese sentido, en el estado de Quintana Roo las zonas de mas alta densidad de depresiones karsticas se
ubican principalmente en el centro de Quintana Roo, entre Carrillo Puerto, José Maria Morelos y hacia el
norte del estado; en las areas aledafas a la costa frente a Cozumel en el norte y frente a Banco Chinchorro
en el sur; en la zona de Bacalar y en el extremo sur frente a los limites con Guatemala y Belice (Fragoso et.
al., 2014).

Asi, el terreno se caracteriza por la presencia de depresiones cerradas, el escaso drenaje superficial debido
a una alta y rapida infiltracion, y por la abundancia de cuevas y presencia de un sistema subterraneo de
agua. El proceso de formacion fundamental del karst es la disolucion por accion del agua en rocas solubles
como calizas (p.ej. CaCOs3), yesos (p.ej. CaS042H,0) o evaporitas (p.ej. NaCl). El contacto del agua de lluvia
con el CO2 atmosférico, y sobre todo con el CO2 del suelo, forma acido carbdnico que ataca a la caliza

disolviendola.

Debido a que Campeche se encuentra cubierto por una superficie selvatica, hay poca evidencia de Karst
desnudo, por lo cual se propone un patrén de geoformas exokarsticas asociadas a la evolucion del karst.
A partir de la combinacion de diversos factores convergentes, Fraustro (2019b) propone una teoria lineal

de 4 etapas: reciente, juventud, madurez y tardia de relictos dando lugar a geoformas y paisajes unicos.

Al sur del estado de Campeche es comun encontrar un sistema karstico denominado karso-tectonico tipo
mesa, debido a la relacion con la actividad tectonica a partir del mioceno, ademas de encontrarse

estructuras tabulares monoclinales y planicies estructurales a niveles altitudinales (Fraustro, 2019b).

Geotecnia

El Proyecto Tren Maya Tramo 7, tiene una longitud de 254.75 kilometros, entre las poblaciones Bacalar y
Escarcega. Este terreno en la subprovincia Carso y Lomerios de Campeche presenta relieve ligeramente
ondulado debido a la presencia de lomerios que alternan con hondonadas o llanuras que lo distinguen de
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las zonas aledafias, esta constituida mayormente por calizas carsticas del Paleoceno y Eoceno, mientras
que en la Costa Baja de Quintana Roo destacan en el extremo oriental lagunas costeras que alternan con
tres bahias: Ascension al norte, Espiritu Santo al este y al sur la Bahia de Chetumal. Regionalmente se
caracteriza por ser una zona karstica con gran cantidad de fracturas y fallas orientadas al norte y noroeste
de la Peninsula, presentando estructuras y zonas muy susceptibles a colapsos y procesos erosivos, debido

a que en ellas se promueve la disolucion mas intensa en depdsitos carbonatados.

Deslizamientos de laderas

De acuerdo al Mapa Nacional de Susceptibilidad por Inestabilidad de Laderas de CENAPRED (2020), el
93.46% del SAR se encuentra en un nivel MUY BAJO de peligro ante posibles derrumbes, el 6.29% se
encuentra en un nivel MEDIO a ALTO con 7186.125 ha y con una minima proporcion se encuentran 2.520

ha en nivel MUY ALTO.

El tramo en el municipio de Escarcega y Calakmul cruza en varias ocasiones por niveles de MEDIA a ALTA
susceptibilidad por inestabilidad de laderas segun el Mapa Nacional. En cuanto a la mayor susceptibilidad
por inestabilidad de laderas con un nivel MUY ALTO se focalizan alrededor de las localidades de: Adolfo
Lépez Mateos, Centenario, Silvituc y Altamira de Zinaparo en el municipio de Escarcega, Campeche; en la
localidad de Zoh-Laguna en Calakmul, Campeche; y en la localidad de Xul-Ha en Othén P. Blanco, Quintana

Roo.

Hidrologia

El proyecto se encuentra ubicado en una zona con una elevada precipitacion pluvial, aunada a la gran
capacidad de infiltracion del terreno y la reducida pendiente topografica, favorece la renovacion del agua
subterranea, por lo que practicamente toda el area funciona como zona de recarga propiciando que los
escurrimientos superficiales sean escasos o de muy corto recorrido. A continuacion, se mencionan
aspectos particulares del proyecto analizada con base en las aguas superficiales y subterraneas, asi como

en los aspectos de calidad del agua.

Hidrologia regional superficial

El SAR se ubica en la Region Hidrologico-Administrativa Xl Peninsula de Yucatan (RHA-XII), que comprende
la totalidad de los estados de Quintana Roo, Yucatan y Campeche, la RHA-XII esta hidrolégicamente
conformada por las Regiones Hidrolégicas (RH) 30, 31, 32 y 33 en las cuales los parteaguas de sus
microcuencas quedan incluidos en los limites politicos de los estados de Yucatan, Quintana Roo y

Campeche.
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EI SAR del Proyecto del Tren Maya Tramo 7 se sobrepone en un 48% de su superficie con la Region Hidroldgica
No. 33 Yucatan-Este, 42% en la Region Hidroldgica No. 31 Yucatan-Oeste y 10% en la Region Hidrologica No.
30 Grijalva-Usumacinta. Las regiones hidrologicas corresponden a cuencas criptorreicas, por lo que no cuenta
con corrientes superficiales. El escurrimiento es completamente subterraneo, ya que el terreno karstico

permite que la lluvia se infiltre al suelo, dada su alta permeabilidad.

Balance hidrico

Por ser una region libre de cuerpos de agua superficiales, la disponibilidad hidrica en la Peninsula de
Yucatan se encuentra en funcion del volumen de agua almacenado en el subsuelo. Dentro de este
contexto, la recarga de aguas subterraneas depende en parte de la lamina de evapotranspiracion. En
efecto, existen zonas en la Peninsula donde, a una escala anual, la precipitacion supera a la
evapotranspiracion y por lo tanto la diferencia termina en el subsuelo, ya sea en forma de humedad de
suelo, pero también como recarga efectiva al acuifero). Sin embargo, también puede ocurrir que la
evapotranspiracion exceda a la lamina de precipitacion, lo cual implica una forma de salida hidroldgica de

la region (Uhh-Sonda et al., 2018).

Hidrologia subterranea

En la Peninsula de Yucatan, existen dos tipos de acuiferos:

Acuifero Miocénico: Esta unidad acuifera se caracteriza por: alta permeabilidad y transmisividad, poca carga

hidraulica, nivel freatico estable y direccion de flujo radial desde el area de recarga hacia las costas.

Acuifero Eocénico: Los depdsitos calcareos y evaporiticos de Eoceno-Paleoceno forman una unidad
hidrogeoldgica con alta permeabilidad y un acuifero karstico regional cuya distribucion superficial la
constituye la provincia geomorfica Ill. Esta unidad presenta subdivisiones hidrogeoldgicas, aunque
contiene varios acuiferos colgados de caracter local. Su nivel freatico es profundo (60 a 100m) y estable, y

en los acuiferos colgados, somero y variable.

El tramo 7 del tren Maya, se localiza en el acuifero eocénico, y abarca partes de los Acuiferos Peninsula de

Yucatan (3105) y Xpujil (0405).

Calidad del agua subterrdnea

Los sitios de monitoreo de calidad del agua subterranea que se localizan en la zona de influencia del tramo
7 del Tren Maya ubicados en el estado de Campeche, son 2 con las claves siguientes: DLCAM256 vy

DLCAM266.
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El analisis realizado de los datos presentados de los parametros como pH, Fluoruros, Hierre, Nitrogeno
amoniacal, Nitratos y Nitritos cumplen con los limites permisibles de la norma oficial mexicana para
asegurar y preservar la calidad del agua que se entrega al consumidor por los sistemas de abastecimiento
de agua publicos y privados, por lo que los resultados se pueden considerar como concentraciones bases,
ya que en los nueve afios en los que se han monitoreado los pozos que se ubican en la zona de influencia

de tramo 7 del Tren Maya indican valores bajos.

Se tiene dar seguimiento al Hierro en el pozo DLCAM266, el cual presenté concentraciones por arriba del

limite permisible.
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Suelos

A partir del Conjunto de Datos Vectoriales Edafoldgicos, se reconocieron la presencia de diez unidades de
suelo (Cuadro 6jError! No se encuentra el origen de la referencia.) distribuidos de manera dominante de la
siguiente forma: Vertisol (VR), Leptosol (LP) y Phaeozem (PH). De estos, los VR, representan la mayor
superficie con 31.83%, mientras que LP y PH con representacion de 31.24% y 29.99% respectivamente. GLy
LV representan superficies menores en el SAR, asi como aquella delimitada por cuerpos de agua y los

asentamientos urbanos y rurales.

Cuadro 6. Tipos de suelo presentes en el SAR, de acuerdo con los datos edafologicos serie Il (INEGI, 2013).

SAR
TIPO DE SUELO =
AREA KMm? PORCENTAIJE
Gleysol 373.97 3.28
Leptosol 3,559.40 31.24
Luvisol 17.76 0.16
Phaeozem 3,416.58 29.99
Regosol 345.68 3.03
Vertisol 3,627.09 31.83
Cuerpo de agua 33.28 0.29
Localidad 19.90 0.18
Total 11,393.67 100

IV.3.2 MEDIO BIOTICO

VEGETACION

La vegetacion del Sistema Ambiental Regional (SAR) se localiza dentro de la PBPY y consiste principalmente
en selvas tropicales caducifolias, subcaducifolias y subperennifolias. Asimismo, las condiciones
ambientales y fisiograficas del SAR, permiten el desarrollo se de otros tipos de vegetacion caracteristicos
de esta zona como son las selvas bajas espinosas o también conocidas como “bajos”, los cuales son areas
de baja altitud, generalmente inundables y que presentan asociaciones vegetales distintivas que varian
segun la dominancia de la especie en cuanto a biomasa y estructura, por ejemplo, los pucteales,
dominados por pukté (Terminalia buceras) y, mas frecuentemente, los tintales, dominados por tinto
(Haematoxylum campechianum). Asimismo, estan caracterizados por tener una gran biomasa y diversidad

de plantas epifitas (Carnevali et al., 2010).
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El SAR se presentan nueve tipos de vegetacion: 1) Selva mediana subcaducifolia, 2) Selva mediana subperennifolia,
3) Selva baja subperennifolia, 4) Selva baja caducifolia, 5) Selva baja subcaducifolia, 6) Sabana, 7) Palmar, 8) Tular

y 9) Manglar. Adicionalmente, existen areas sin vegetacion y zonas de cultivo (Cuadro 7, Cuadro 8, Cuadro 9).

Cuadro 7. Usos de suelo y vegetacion del SAR.

SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
CUBIERTAS DEL SUELO SUPERFICIES (HA) PORCENTAIJE
Selva mediana subcaducifolia 3,693.88 32.42
Selva mediana subperennifolia 2,667.67 23.41
Agropecuario 2,077.19 18.23
Selva baja subperennifolia 1,983.07 17.41
Selva baja caducifolia 503.64 4.42
Selva baja subcaducifolia 225.98 1.98
Sabana 96.63 0.85
Asentamientos humanos 58.68 0.51
Cuerpos de agua 35.53 0.31
Palmar 28.00 0.25
Tular 16.12 0.14
Manglar 5.94 0.05
Area sin vegetacion 1.33 0.01
Total 11,393.67 100.00

Cuadro 8. Usos de suelo y vegetacion del Al.

AREA DE INFLUENCIA
CUBIERTAS DEL SUELO SUPERFICIES (HA) PORCENTAIJE
Agropecuario 335.13 31.65
Selva mediana subcaducifolia 302.04 28.52
Selva mediana subperennifolia 247.19 23.34
Selva baja subperennifolia 97.42 9.20
Selva baja caducifolia 38.94 3.68
Asentamientos humanos 24.26 2.29
Tular 4.24 0.40
Sabana 5.36 0.51
Selva baja subcaducifolia 2.68 0.25
Cuerpos de agua 1.58 0.15
Area sin vegetacion 0.14 0.01
TOTAL 1,058.99 100.00
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Cuadro 9. Uso de suelo y vegetacion en drea de CUS.

AREA DE CAMBIO DE USO DE SUELO
CUBIERTAS DEL SUELO SUPERFICIES (HA) PORCENTAJE
Agropecuario 471.32 40.50
Selva mediana subcaducifolia 261.55 22.48
Selva mediana subperennifolia 235.98 20.28
Selva baja subperennifolia 142.08 12.21
Selva baja caducifolia 29.20 2.51
Asentamientos humanos 9.24 0.79
Selva baja subcaducifolia 777 0.67
Sabana 3.89 0.33
Tular 2.45 0.21
Total 1,163.65 100.00

FAUNA

El sitio donde se desarrollara el proyecto Tren Maya Tramo 7 se encuentra dentro de la meseta central de
la peninsula de Yucatan, la cual es una region muy rica en biodiversidad derivado de la extensa superficie
de selvas que ofrece, asi como de las diferentes asociaciones de vegetaciones que se han conformado, de
tal forma que es un gran habitat para una variedad de especies faunisticas. A su vez, en esta porcion del
territorio mexicano, se encuentra la mayor superficie de ecosistemas tropicales conservados. Por ello, a lo
largo de los ultimos 30 afios se han establecido una serie de areas naturales protegidas de caracter federal
y estatal, las cuales reconocen en sus Decretos la alta diversidad de especies de fauna y la importancia de

su presencia en México para la conservacion.

Del listado generado, se obtuvieron 728 especies de fauna, distribuidas en seis clases (Insecta [Apidae],
Osteichthyes, Amphibia, Reptilia, Mammalia, Aves), 51 drdenes, 147 familias y 481 géneros. Las clases con
mayor numero de especies registradas son Aves (442 especies), Reptilia (85 especies) y Mammalia (82
especies), siendo la clase Amphibia la que presentd el menor numero de riqueza especifica. Del total de
especies registradas, se obtuvieron 30 que presentan algun grado de endemismo, las cuales se encuentran

distribuidas entre los grupos de las aves, los peces y los mamiferos (Figura 7).
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Figura 7. Representacién de distribucién de la riqueza especifica en el SAR en los principales
grupos de vertebrados. El circulo interno muestra la distribucion porcentual de especies
para cada grupo; el circulo exterior representa la distribucion porcentual de especies con
algiin grado de endemismo.

Con relacién a los grupos con mayor numero de especies bajo alguna categoria de riesgo de conformidad
con la NOM-059-SERMARNAT-2010 (DOF, 2019), se obtuvo un total de 103 especies de aves, seguido de
los reptiles con 37 especies, mamiferos con 17 especies y por ultimo anfibios con siete especies y peces

con dos especies (Figura 8).

M Peces
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W Aves

Figura 8. Distribucion porcentual de especies bajo alguna categoria de riesgo conforme a la
NOM-059-SEMARNAT-2010.
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IV.3.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

SOCIEDAD, ECONOMIA Y CULTURA

La region de impacto del Tren Maya se caracteriza por contar con una riqueza estratégica para el desarrollo
nacional como la produccion de hidrocarburos y minerales, una oferta turistica de playa y de vestigios

arqueolodgicos de relevancia mundial, asi como la region biocultural mas extensa del pais.

Durante 2020, la composicion del PIB por grupo de actividades econdmicas para la entidad de Quintana
Roo fueron las siguientes: 1) actividades primarias con el 0.93%%, 1) actividades secundarias con el 11.38%
y actividades terciarias con el 87.68% (INEGI. 2020). Resulta claro que la economia de la region tiene una
tendencia hacia el fortalecimiento de la terciarizacion economica, fundamentalmente por el incremento
del PIB asociado a las siguientes actividades: la construccion, el comercio (al por mayor y por menor), los
servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles, y los servicios de alojamiento

temporal y de preparacion de alimentos y bebidas.

Demografia

Los datos demograficos se obtuvieron del Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el INEGI en 2020 y
CONAPO. De acuerdo con los principales resultados (ITER, 2020). De los cuatro municipios que se
encuentran dentro de la superficie en el area del SAR, Escarcega es el de mayor tamafio con el 62.30% de
la poblacion total, seguido de Othon P. Blanco con el 19.74%, Calakmul con el 17.85% y Champotén con el

0.11% de la poblacién total de los municipios analizados dentro del area de estudio.

La poblacion total residente en los municipios del SAR para el afio 2020 fue de 403,505 personas (INEGI,
2020), entre estos municipios, las localidades mas importantes por su poblacion y su cercania al proyecto
su poblacion es de 62,405 de los cuales el mayor nimero de poblacion se concentra en 31 de las 174

localidades representando 99.02% de la poblacion total.

Pobreza

La poblacion en situacion de pobreza multidimensional es aquella cuyos ingresos sean insuficientes para
adquirir los bienes y los servicios que requiere para satisfacer sus necesidades y presente carencia en al menos
uno de los siguientes seis indicadores: rezago educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a la seguridad

social, calidad y espacios de la vivienda, servicios basicos en la vivienda y acceso a la alimentacion.

Quinta Roo ocupa el lugar 13 y Campeche el lugar 10 en porcentaje de poblacion en pobreza (CONEVAL,
2020), el 33.4% (Q.Roo) y 42.1 (Campeche) de la poblacion que habitaba en el estado se encontraba en

situacion de pobreza. De los municipios listados dentro del SAR, Calakmul presentan mayor grado de pobreza
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con el 74.3 % de su poblacion, de este porcentaje el 50.8 % se encuentra en pobreza moderada seguido por

Escarcega con el 59.1 en pobreza y 47.8 pobreza extrema.

Marginacion

El estado de Quintana Roo presenta un grado de marginacion “Medio”, el estado de Campeche presenta
un grado de marginacion “Alto” ocupando los lugares 20 y 8 en contexto nacional; en los municipios el
grado de marginacion esta catalogado como muy bajo, bajo y Ato (CONAPO, 2020). La importancia de
considerar el indice de marginacion radica en que las poblaciones con un alto nivel de marginacion son
mas susceptibles a recibir los impactos negativos de un proyecto, el grado de marginacion es muy bajo
para Othon P. Blanco y bajo para Champoton y Escarcega, por lo que se infiere que seran menos
susceptibles a impactos negativos, mientras que Calakmul presenta un alto grado de marginacion por lo

que sera mas susceptible a impactos.

Vivienda

Dentro de los municipios del SAR los porcentajes de viviendas sin drenaje ni excusado, sin energia eléctrica, sin
agua entubada y con piso de tierra son bajos, Calakmul es el municipio con porcentaje mas alto en los
indicadores antes mencionados, en las viviendas particulares con hacinamiento los cuatro municipios
presentan porcentajes similares (Condicion donde el numero de ocupantes excede la capacidad de espacio de
vivienda; el indicador: 3 personas o mas viviendo en una misma habitacion). Los municipios presentan un bajo
porcentaje en la disponibilidad de energia eléctrica siendo el servicio con menor disponibilidad el drenaje. El
material en paredes y techos de las viviendas estan realizados en su mayoria en tabique, ladrillo, block, piedra,
cantera, cemento o concreto, madera y lamina metalica en los cuatro municipios, la tenencia de las viviendas
se encuentra principalmente en viviendas propias, alquiladas y prestadas en porcentajes similares para los

municipios.

Seguridad social

Dentro del AP solo se localizan 21 centros de salud y 10 hospitales, ubicados en los cuatro municipios, por lo

que todos los municipios cuentan con atencion primaria en salud.

Educacién
En tema de educacion el municipio de Calakmul es el que cuenta con la mayor poblacion de 15 afios o mas
analfabeta (8.64) seguido de Champoton y Escarcega (6.29% y 6.22%). Considerando la poblacion del mismo

grupo de edad sin educacion basica y poblacion analfabeta, Calakmul presenta un mayor rezago educativo.
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Actividades econémicas

PEA

La poblacion economicamente activa (PEA) se define como el nimero de personas en edad de trabajar de un

territorio, estos individuos cuentan con un puesto de trabajo remunerado o aspiran a acceder a uno.

El porcentaje promedio de ocupacion de la PEA del estado de Quintana Roo asciende al 1,006,817 y
Campeche a 462,607, y su desagregacion por sexo es similar, 59.54% y 59.45 para el caso de los hombres;

40.46% y 40.55% para las mujeres.

Dentro del SAR, el municipio con la mayor PEA ocupada es Othon P. Blanco, seguido de Champoton, al
igual que para la poblacion econdmicamente no activa, su desagregacion por sexo la PEA ocupada es
dominada por los hombres en los cuatro municipios y la PEA no econdmicamente activa las mujeres

representan el mayor porcentaje en los municipios.

Ingreso por trabajo

De acuerdo con la Comision Nacional de los Salarios Minimos 2022, hay un salario minimo aplicable a todo
el pais, el cual es de $172.87 pesos diarios (CONASAMI, 2022. El cual varia, dependiendo la profesion, de
las cuales, se enuncian algunas a continuacion, segun los salarios minimos estipulados por esta Comision:
Oficial de Albafileria, $199.42; operador(a) de Buldozer y/o traxcavo, $208.91; chofer de camion de carga
en general, $203.42; chofer de camioneta de carga en general, $197.75; chofer operador(a) de vehiculos
con grua, $190.22; operador(a) de draga, $210.84; oficial electricista instalador(a) y reparador(a) de
instalaciones eléctricas, $195.44; secretario(a) auxiliar, $205.55; soldador(a) con soplete o con arco

eléctrico, $197.34; vaquero(a) ordefiador(a) a maquina, $175.77; Velador(a), $179.08.

Dentro del SAR, a fuente de percepcion monetaria principal en los cuatro municipios proviene de apoyos
por parte de programas de gobierno, Calakmul con el 94.13%, Escarcega con el 80.76%, Champoton con
el 71.03% y Othon P. Blanco con el 59.63%. los municipios de Othdn P. Blanco, Champoton y Escarcega
presentan una condicion “Sin percepcion monetaria” superior al 50% de los hogares censales por lo que
se identifica que los trabajadores no se encuentran registrados en algun tipo de empresa y depende de

otros factores para percibir un salario.

Movilidad cotidiana por trabajo

De la poblacion ocupada a nivel nacional (45.1 millones), 2.4 millones laboran en una entidad o pais
diferente al de su residencia (5.3%) y 8.2 millones (18.2%) laboran en un municipio diferente al de su

residencia. Con relacion al tiempo promedio que se emplea para llegar al lugar de trabajo se distribuye de
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la siguiente manera: 25.7% tarda 15 minutos, 28.2% de 16 a 30 minutos, 20.3% de 31 a 1 hora, 8.4% mas

de una hora y hasta 2 horas, 2.5% mas de 2 horas y el 8.7% no se traslada.

En los municipios del SAR, la movilidad por trabajo se genera dentro de los estos mismo, siendo superior

del 95%, mientras que la poblacion que se mueve fuera de los municipios en inferior al 4%.

Migracion

El grado de intensidad migratoria, determinado también a partir de un indice de intensidad migratoria
formulado por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), muestra que, los municipios de Othén P.
Blanco y Calakmul mantienen un grado de intensidad migratorio muy bajo mientras que Champoton y

Escarcega un indice bajo lo cual concuerda con el grado intensidad migratoria estatal (Quintana Roo y

Campeche, grado de intensidad migratoria muy bajo).

Propiedad de la tierra

Para el estado de Quintana Roo, los porcentajes por tipo de tenencia de tierra se distribuyen de dos formas
principales de tenencia de la tierra, la ejidal con 65.1% para Quintana Roo y |la propiedad privada con 33.9%
para Quintana Roo. Dentro de Quintana Roo existen 281 nucleos agrarios certificados, la entidad de
Campeche cuenta con una superficie de 5,347,781 hectareas, de las cuales 3,137,984 hectareas con de
propiedad social, que representan 58.67% de la superficie total de la entidad federativa. La superficie
social comprende 383 nucleos agrarios de los cuales todos son ejidos, de los cuales 359 nucleos se

encuentran certificados y titulados el equivalente al 93.73% de total estatal.

Aspectos culturales y estéticos

Poblacién indigena

De acuerdo con el Catalogo de Localidades Indigenas (2020), documento realizado de manera conjunta
entre el INEGI y la Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI), ahora Instituto
Nacional de los Pueblos Indigenas (INPI), en México el 9.9% de la poblacion es indigena (11,132,562
habitantes).

Dentro de los estados con el mayor numero de personas que se autorreconocen como indigenas Quinta Roo y
Campeche, son de las principales entidades que se reconoce como tal. Quintana Roo ocupa el cuarto lugar en
relacion con el porcentaje de poblacion que habla alguna lengua indigena, por lo cual posee una gran diversidad
lingliistica, siendo el maya la lengua predominante, hablada por casi 177,979 mil personas, seguida del Tzotzil
hablada por 3,392 personas, el Chol hablada por 3,059 personas y el Kanjobal hablada por 1,516 personas. En

Campeche hay 91,801 personas mayores de 3 afios de edad que hablan alguna lengua indigena siendo las
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predominantes Maya (70,603 hablantes), Ch'ol (11,470 hablantes), Tseltal (2,379 hablantes) y Q'anjob'al (1,639
hablantes)

Dentro de Quintana Roo se encuentran 9 pueblos indigenas los cuales son Akatecos, Chujes, Ixiles,
Jakalteco, K'Iches, Kaqchikeles, Mames, Maya, Q'anjo’ales. Para el estado de Campeche se encuentran 10
pueblos indigenas con mayor presencia en la entidad son Akatecos, Awakatecos, Ch’oles, Chujes, Ixiles,

Jakaltecos, K’iches, Kaqchikeles, Mames, Maya y Q’ueqchis.

En los municipios del SAR existe un porcentaje de poblacion indigena principalmente en el municipio de
Calakmul con un porcentaje del 23.84% de su poblacion, los municipios de Othdn P. Blanco, Champotdn y
Escarcega presentan porcentajes por debajo del 10% de poblacion indigena. Respecto a la poblacion que se
considera indigena dentro de los municipios resalta Champoton (50.41%) y Calakmul (66.23%), mas del 80%
de la poblacion no habla una lengua indigena, de la poblacion hablante de alguna lengua también hablan

espafiol y menos del 1% no hablan espafiol.

Dentro del area de influencia se localizan 7 localidades que son consideradas como municipio indigena y

17 con presencia indigena con un total de 1,318 personas indigenas.

Las 24 localidades se encuentran localizadas en Othon P. Blanco municipio de Quintana Roo (10), Escarcega
(7) y Calakmul (7) ambos municipios de Campeche. Las localidades mas cercanas al proyecto son Justicia
Social a 92 m, El Porvenir a una distancia de 167 m y Juan Sarabia a una distancia de 289 m, las mas lejanas
son Carlos A. Madrazo a una distancia de 850 m, Matamoros a una distancia de 849 m y Jesus Gonzalez
Ortega a una distancia de 746 m. De las localidades existentes el 54.13% tienen una poblacion indigena
por superior al 50%, mientras que el 45.83 presenta en su mayoria un rango menor a 20% de poblacion

indigena.

Religion y tradiciones

La religion predominante dentro de los municipios es la catdlica con 215,418 personas en total, seguido
por la poblacidn sin religion. Seguin el INAFED (2014), entre las principales festividades y riquezas culturales

de la region, destacan las festividades catdlicas.

Arqueologia

El estado de Quintana Roo fue poblada por el antiguo pueblo maya, la cultura maya tuvo una gran
expansion y un fuerte impacto en el macro area que hoy conocemos como Mesoamérica, territorio que
abarca desde los actuales estados de Yucatan, Campeche, Quintana Roo, Tabasco y parte de Chiapas, hasta
los paises de Guatemala y Belice y la porcion occidental de Honduras y El Salvador. Este amplio territorio

es dividido con fines de estudio en 6 regiones tomando como punto de partida las diferencias geograficas:
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1) La costa y piedemonte del Pacifico, 2) Las tierras altas del sur, 3) Las tierras altas del norte, 4) Las tierras
bajas del sur, 5) Las tierras bajas centrales y 6) Las tierras bajas del norte. 4, en la actualidad sobreviven
algunos grupos étnicos y existen multiples yacimientos arqueoldgicos que dan muestra de la
concentracion demografica que la zona tuvo en el pasado, entre los que destacan Chacchobén,
Chakanbakan, Chamax, Coba, Dzibanché, Ichpaatan, Kohunlich, Muyil, Oxtankah, Tankah, Tulum, Tupak,
Xel-Ha y Xcaret.

El estado de Campeche es formado por 17 zonas arqueoldgicas que se encuentran distribuidos a lo largo de

todos los municipios. Para el estado de Quintana Roo cuenta con alrededor de 18 zonas arqueoldgicas.

En los municipios del SAR, se localizan 10 zonas arqueoldgicas de gran importancia, aunque dada la
importancia cultural se incluyen los sitos de Calakmul, Chaccoben y Oxtrankah que se encuentran fuera
del SAR, es relevante mencionar que los sitios arqueologicos dentro del SAR se encuentran fuera tanto del

area de proyecto por lo que el trazo del proyecto no recae sobre alguna zona arqueoldgica.

IV.3.4 PAISAJE

En la superficie del SAR el proyecto sera visible solamente sobre su propio trazo y/o derecho de via
y en las zonas en donde se presentan intersecciones con caminos existentes; fuera de estas zonas, el
proyecto no sera visible debido a la vegetacion e infraestructura existente que funge como barrera visual;
ya que el proyecto se instalara a nivel de suelo y no requerira de infraestructura alguna que le brinde

mayor altura, con la que este podria llegar a ser mas visible.

Dentro del SAR se identificaron los cuatro tipos de calidad en el paisaje de manera previa a la instalacion
del proyecto. Estos resultados fueron Muy baja (0.25% del SAR), Baja (14.53%), Media (37.90%) y Alta
(47.32%). Los resultados fueron determinados en su mayoria por el uso del suelo y la vegetacion existente;
pues el SAR al ser constituido principalmente por vegetacion de selva baja y mediana en diferente grado
de conservacion, por manglares, palmar, sabana y tular y por presencia de zonas con cuerpos de agua da
como resultado que se mantenga elevada la calidad visual de las unidades de paisaje que presentan tales

caracteristicas.

La fragilidad intrinseca del area de estudio muestra tres grados, siendo la fragilidad baja predominante
con el 85.22% de superficie del SAR, seguido por la fragilidad alta con el 14.53%, y, por ultimo, la fragilidad
muy alta con un 0.25% de la superficie del SAR.
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IV.4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

A lo largo del analisis realizado del medio bidtico y abidtico del TM-T7 se puede determinar que,
para el caso del componente abidtico del SAR, la mayoria de los elementos a los que se enfrentara el
proyecto son situaciones naturales, tales como aspectos fisiograficos, tipos de suelos presentes a lo largo
del trazo, aspectos hidroldgicos, clima, etc. Lo mas destacable recae en los aspectos fisiograficos y tipos
de suelo, esto debido a las caracteristicas de este suelo y su naturaleza karstica, lo cual representa el mayor
reto del TM-T7 hacia la zona de Quintana Roo y disminuyendo esta situacion mientras el trazo se adentra

hacia el estado de Campeche.

La distribucion de las especies enlistadas bajo alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 de reptiles, muestra que los reptiles son afines a las areas conservadas cercanas a las
areas naturales protegidas (Reserva de la Biosfera Calakmul) y no las areas modificadas. Esto muy
probablemente debido a que para la percepcion de la poblacion en general, no son gratos estos animales

y son matados o ahuyentados al ser vistos.

Los murciélagos desempefian un papel primordial en el mantenimiento de los ecosistemas naturales,
agricolas y forestales, su servicio ecosistémico es fundamental en la polinizacion y dispersion de semillas.
En el SAR analizado, los murciélagos son el segundo grupo mejor representado con 37 especies, sin
embargo, es preciso generar conocimiento sobre su biologia: la dinamica poblacional anual, el uso de
habitat al exterior de la cueva, las rutas y lugares de desplazamiento, la ubicacion de las colonias por
especies al interior y sobre el importante papel que desempefian en sus habitats sobre la estructura de la

selva mediana subperennifolia.

Como resultado para los anfibios y reptiles, se concluye que, comparten un alto grado de sensibilidad a
perturbaciones en el ambiente (Welsh et al., 2005) y son considerados como buenos indicadores de estrés
y cambios en el ambiente (Tuberville et al., 2005; Welsh et al., 2005). Segun lo presentado en la
comparacion geoespacial de la cartografia de uso de suelo y vegetacion (USV), se puede concluir que la
mayoria de las vegetaciones primerias no han presentado una mayor alteracion o perturbacion, ya que
durante el periodo del 2017 a 2018 ganaron superficie, lo contrario a las vegetaciones secundarias .Por lo
tanto, se espera que el cambio de uso de suelo, la pérdida de habitats originales y la presencia del ser
humano impacten negativamente las poblaciones de aquellas especies con mayor grado se susceptibilidad
ambiental. De continuar con la presion en estas especies se esperaria que desaparezcan de la zona,
despareciendo su acervo genético junto a ellos (Calmé, 2006), por lo que al momento de determinar las

medidas de mitigacion debe realizarse considerando estos rubros.
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CAPACIDAD DE RESPUESTA DEL SAR EN FUNCION DE LAS PRINCIPALES TENDENCIAS DE
DESARROLLO AMBIENTAL DE LA REGION

Si bien se tiene identificado que las unidades ambientales que se estan analizando presentan indicios de
sobreexplotacion por actividades antropogénicas, el TM-T7 no aumentara la tendencia que se ha identificado del
periodo del 2009 al 2018, ya que independientemente de que se construya o no, la tendencia ambiental indica la
continua pérdida de cobertura para la selva bien conservada y un aumento de la vegetacion secundaria de la
misma; por lo anterior, resulta crucial apoyarse con politicas publicas de ordenamiento territorial para proteger
la selva bien conservada, asi como los sitios que por su valor escénico, natural y cultural resulten importantes para
el SAR. Ademas, se debe considerar dentro de las medidas de mitigacion todos los factores en los que se

identificaron situaciones de estrés o presion ambiental.

Con los datos obtenidos a partir del analisis de los indices de comparacion geoespacial de la cartografia de
uso de suelo y vegetacion (USV) en el area de influencia del proyecto y SAR, se concluye que, la mayoria
de la zona cuenta con un bajo nivel de alteracion, esto también se muestra en el analisis elaborado para

la evaluacion de los ecosistemas sensibles.

A partir de lo anterior se concluye que, si bien el SAR y el area del proyecto son complejos y heterogéneos
por su extension, el analisis a través de unidades ambientales permitio identificar que la selva mediana
subperennifolia es la unidad ambiental mas conservada. Esto coincide con el analisis de la tasa de
transformacion a nivel del SAR donde se puede apreciar como la Selva Mediana Subperennifolia contaba con
una superficie de 111-49 km2, esto para el 2017 y hacia el 2018 gané una superficie de 367.15 km? En el
caso de la VSA de SMSP para el 2017 contaba con una superficie total de 506.17 km?, mientras que para el
2018 la superficie solo de la VSA de SMSP era de 138.74 km?, donde se puede apreciar una pérdida de
superficie de 367.44 Km?. Del resultado de la disminucion de la VSA de SMSP entre el 2017 y 2018 se puede
apreciar el incremento de la superficie utilizada para los asentamientos humanos que pasé de ser de 56.07
km? a 59.90 km? lo que representd un incremento del 6.84% de un afio al otro. A nivel area de influencia la
tendencia de los USV con respecto a la selva bien conservada va también al alza entre el periodo de 2017 a
2018, y que esta unidad (SMSP) paso de contar con una superficie de 23-10 km? en el 2017 a 27.01 km?en el
2018, teniendo un aumento de 3.91 km? que representa un 16.94% de aumento de un periodo a otro.
Lamentablemente las vegetaciones secundarias por estrato (VSA de SBQ y VSArb de SBQ) han aumentado
su superficie al mismo tiempo que la selva bien conservada se degrada. Lo anterior se relaciona con la manera
en la que se ha incrementado dentro del Al la superficie destinada para AH ya que en el periodo analizado
gand una superficie de 1.49 km? (6.42% de un periodo a otro) y la unidad SBQ obtuvo un aumento de 135.28

km?2.
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Gran parte de los terrenos que originalmente sustentaban selva (mediana subperennifolia) hoy en dia
presentan vegetacion secundaria, donde dominan plantas lefiosas arbustivas y arbdreas, como resultado
de la apertura de las tierras, la creacion de asentamientos humanos, la expansion de la frontera turistico-
urbana y comercial identificado por Pérez y Carrascal (2000), todos estos factores afectan a la totalidad

del ecosistema.

La importancia forestal de la selva mediana subperennifolia es considerable, ya que Zamora et. al. (2016)
registraron que este tipo de vegetacion en la peninsula de Yucatan ha sido perturbado con fines de
aprovechamiento forestal. En especifico menciona que la selva mediana subperennifolia ha sido afectada
por la actividad humana principalmente en la extraccion de algunas especies para uso personal, dejando

claros y en ellos haciéndose presentes especies como Bravaisia berlandieriana y Acacia cornigera.

Derivado del analisis de las tasas de transformacion, se observa que, en los ultimos afios, se ha presentado
una degradacion y conservacion de los ecosistemas en general tanto en el Al y SAR de una manera
acelerada y homogénea, debido principalmente a las actividades antropogénicas para cubrir las
necesidades basicas de alimentacion, transporte, vivienda, servicios de los pobladores de la region y de

los proyectos regionales que se realizan en la zona.

Por lo anterior, se deduce que las obras que se pretenden desarrollar por el proyecto, descritas en el
Capitulo I, tendran un efecto directo en el espacio que sera ocupado de forma temporal o permanente
(AP y Al); como resultado del analisis realizado y como en todo proyecto de inversion publica se generaran
impactos ambientales significativos cuya ocurrencia es inevitable y respecto de los cuales deben de
adoptarse medidas claras de compensacion (Calle, et al., 2014), por lo que el TM-T7 implementara las
medidas de mitigacion y compensacion propuestas en el capitulo VI de la presente MIA, para minimizar
las afectaciones que el proyecto generara; todo esto, considerando que atn sin la implementacion de la
via férrea la tendencia de pérdida de habitat de la region (Al y SAR) seguira aumentando, esto debido a las
actividades antropogénicas antes mencionadas. Es importante recalcar que los impactos ambientales que
se generen para el Al seran prevenidos, mitigados y compensando a través de una serie de Programas

Ambientales y demas acciones que se describen a detalle en el Capitulo VI de la presente Manifestacion.
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V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL
SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

Este capitulo tiene el objetivo de identificar, describir y evaluar los impactos que resulten de la
insercion del Proyecto TM-T7 en el SAR y area de influencia. La informacion que sustenta este apartado se
obtuvo de la descripcion de los aspectos técnicos descritos en el capitulo I, el analisis del marco juridico y
normativa ambiental detallado en el capitulo Ill, asi como de los resultados de la caracterizacion y del

diagnostico ambiental presentados en el capitulo IV.

Previo al desarrollo de este capitulo es importante mencionar que el Diagnostico Ambiental, elaborado en
el capitulo 1V, es un referente sobre el conocimiento del estado en el cual se encuentra el sistema
ambiental regional delimitado, también llamado “linea base”, la cual servira para identificar posibles
fuentes de impacto que han modificado a la region a lo largo del tiempo y se prevé tengan interaccion con
las acciones del proyecto generando efectos sobre los componentes ambientales de la region; dicha
informacion se ocupa de tal manera que se pueda determinar la magnitud del efecto por medio de las

modificaciones que el proyecto cause al ambiente.

En total se identificaron 29 impactos ambientales, 25 de naturaleza negativa, y 4 de naturaleza positiva,

que resultan significativos (Cuadro 10) y estan descritos en el apartado V.3.1.

S
PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 46



RESUMEN EJECUTIVO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Cuadro 10. Impactos ambientales identificados para el proyecto y su importancia por etapas.

FACTOR
AMBIENTAL

SUBFACTOR
AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL
IMPACTO

CLAVE

Atmosfera

Calidad del aire

Alteracion de la calidad
del aire por la
generacion de emisiones
a la atmdsfera.

Atm1

Atmosfera

Nivel de polvo

Alteracion de la calidad

del aire por generacion y

dispersion de particulas
suspendidas.

Atm2

Atmosfera

Nivel de ruido y
vibraciones

Incremento en los
niveles acusticos
derivado del uso de
magquinaria, vehiculos y
personal de obras.

Atm3

Geoformas

Relieve

Modificacién del relieve
natural por acciones de
despalme y movimientos
de tierra.

Gel

Geoformas

Cenotes

Alteracion a la
estructura de cenotes en
zonas de riesgo o puntos

criticos.

Ge2

Agua

C.F.Q. agua superficial

Afectacion de las
caracteristicas
fisicoquimicas de
cuerpos temporales de
agua superficial
provocados por
generacion manejo,
almacenamiento y
disposicion inadecuados
de residuos sélidos,
liquidos, de manejo
especial y peligrosos.

Agl
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FACTOR SUBFACTOR DESCRIPCI(SN DEL v CLAVE PREPARACION DEL
AMBIENTAL AMBIENTAL IMPACTO SITIO

Afectacion de las
caracteristicas
fisicoquimicas de
cuerpos temporales de
agua subterranea

C.F.Q. agua provocados por
subterréanea generacion manejo,
almacenamientoy
disposicion inadecuados
de residuos sélidos,
liquidos, de manejo
especial y peligrosos.

CONSTRUCCION | OPERACION MANTENIMIENTO

Agua Ag2 N/A Adverso Irrelevante

Modificacion de
Agua Infiltracién infiltracién por cambio Ag3 N/A N/A
de uso del suelo

Alteracién del flujo

subterraneo Ag4 N/A N/A

Agua Flujo subterraneo

3 Modificacién del balance
Evapotranspiracion

Agua efectiva hidrico por remocién de Ag5 N/A N/A
cobertura vegetal
Reduccion en la
Agua Disponibilidad del agua disponibilidad de agua Agb N/A Adverso Irrelevante N/A Adverso Irrelevante
(subterranea)

Escurrimiento Modificacion en la

Agua e conectividad hidrolégica Ag7 N/A
superficial S
superficial

Incremento en los
Suelo Erosién procesos erosivos por Sul Adverso Irrelevante Adverso Irrelevante N/A N/A
cambio de uso del suelo

Afectacién del suelo por
generacion manejo,
almacenamiento y
Suelo C.F.Q. del suelo disposicion inadecuados Su2
de residuos sélidos,
liquidos, de manejo
especial y peligrosos.
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SUBFACTOR
AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL
IMPACTO

PREPARACION DEL | S

SITIO

Flora

Cobertura vegetal

Pérdida de la cobertura
vegetal en 282.872 ha
por cambio de uso del

suelo

F1

@ CONACYT

OPERACION

TREN
MAYA

MANTENIMIENTO

N/A

Flora

Especies singulares

Afectacion de individuos
de especies de flora en
alguna categoria de
riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

F2

N/A

N/A

Fauna

Fauna

Especies y poblaciones
en general

Afectacién de especies o
poblaciones de fauna
silvestre terrestre por

uso de maquinaria

Fal

Afectacion de individuos
de fauna silvestre por
operacion del tren

Fad

Fauna

Especies singulares

Afectacion de individuos
de especies en alguna
categoria de riesgo de la
NOM-059-SEMARNAT-
2010 por el uso de
maquinaria.

Fa2

Fauna

Habitat faunistico

Fragmentacion del
héabitat por cambio de
uso del suelo

Fa3

Sociedad y
economia

Nivel de empleo

Incremento en los
niveles de empleo y
economia regional.

Socl

Sociedad y
economia

Derrama econdmica

Modificacién de los
flujos de economia local
y regional.

Soc2

Sociedad y
economia

Ntcleos de poblacién

Cambios en la
distribucion de la
poblacién por flujos
migratorios

Soc3
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FACTOR SUBFACTOR DESCRIPCION DEL PREPARACION DEL - .
AMBIENTAL AMBIENTAL IMPACTO CLAVE SITIO co UCCION | OPERACION
Riesgo de percances
: derivados por la
Sociedad 2 i 5
ocleda 'y Ntcleos de poblacién operacion de la via Soc5 N/A N/A
economia 2
férrea o falta de
mantenimiento
. Creacion de
Sociedad y Infraestructura y -
F .. infraestructura que Soc4
economia servicios pie
fomente la movilidad
Alteracion a sitios
Cidtiiia Yacnmle’nFos naturales o i1 N/A
arqueoldgicos monumentos
arqueoldgicos
. Alteracion de usos y
C dad
Cultura o.mlfm e costumbres en Cl2 N/A N/A
indigenas . .
poblaciones singulares
Alteracion de la calidad
0 & ; Fop isajisti |
Paisaje Calidad escénica p.alsajls |c? p oria Pal
intervencion de
componentes ajenos
Alteracién de la
Paisaje Fragilidad visual 'fra.g Hidatl wisual dcl Pa2
paisaje por desplante de
componentes ajenos

TREN
MAYA

MANTENIMIENTO

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
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V.4 IMPACTOS RESIDUALES

Los impactos residuales por el desarrollo del Tren Maya tramo 7 son los siguientes:

e, @or SRR

COMPONENTE CLAVE IMPACTO
Flora F1 Pérdida de la cobertura vegetal por cambio de uso del suelo.
Fa3 Fragmentacion del habitat por cambio de uso del suelo.
Fauna Afectacion de especies o poblaciones de fauna silvestre por
Fal—-Fa4 P o
uso de maquinaria y operacion del tren.
L. Alteracion de la calidad paisajistica por la intervencién de
Paisaje Pal 3
componentes ajenos.

V.5 IMPACTOS ACUMULATIVOS

Los impactos acumulativos por el desarrollo del Tren Maya tramo 7 son los siguientes:

COMPONENTE CLAVE IMPACTO ACUMULATIVO
Flora F1 Pérdida de la cobertura vegetal por cambio de uso del suelo.
Fauna Fa4 Afectacion de individuos de fauna silvestre por operacion del tren.
Hidrologia Ag7 Modificacién en la conectividad hidrolégica superficial.
, Incremento en los niveles acusticos derivado del uso de maquinaria,
Atmosfera Atm3 :
vehiculos y personal de obras.

V.6 IMPACTOS SINERGICOS

Los impactos sinérgicos por el desarrollo del Tren Maya tramo 7 son los siguientes:

COMPONENTE CLAVE IMPACTO SINERGICO
Fad Afectacion de especies o poblaciones de fauna silvestre por
Fauna operacion del tren.
Fa3 Fragmentacion del habitat por cambio de uso del suelo-
p— Cambios en la distribucion de la poblaciéon por flujos migratorios y
Sociedad y economia expansion urbana.
Soc2

Modificacion de los flujos de economia local y regional.

S —
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL
SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

Algunas de las medidas de prevencion y mitigacion se consideraran desde las etapas de planeacion
y disefio, otras, sin embargo, deberan ser aplicadas durante las etapas de preparacion, construccion y
operacion del proyecto, siendo el Promovente responsable de la calidad ambiental del sitio al término de
la obra y durante la operacion. Ante ello debera vigilar la correcta instrumentacion y aplicacion de las
medidas de prevencion, mitigacion, rehabilitacion, mejoramiento y compensacion propuestas en este
apartado para mantener la calidad ambiental existente y minimizar las posibles afectaciones al medio

ambiente derivadas de la instalacion del proyecto.

Es importante mencionar que las 268 medidas propuestas en el apartado VI.1, fungen como estrategias
ambientales para el tramo 7 del Tren Maya. Los programas especificos reforzaran a las medidas para
consolidar una buena estrategia de manejo ambiental que debera implementarse por toda la vida util del

proyecto.

PROGRAMAS Y ESTUDIOS ESPECIFICOS PARA EL PROGRAMA DE VIGILANCIA
AMBIENTAL

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Objetivos

e Vigilar el cumplimiento estricto de las obligaciones ambientales de cada uno de los actores

en las etapas de preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento,

e Supervisar las medidas de prevencion, control y mitigacion de los impactos ambientales
identificados en las etapas de preparacion del sitio, construccidn, operacion vy

mantenimiento del proyecto propuestas en la MIA-R del; y

e Vigilar el estado de salud ambiental de los ecosistemas y recursos en el trazo propuesto,

asi como en las areas adyacentes a éste.

Metas y alcances

e Cumplimiento de obligaciones ambientales.

e Implementar las medidas de prevencion, control y mitigacion propuestas en la MIA-R del

Proyecto, asi como las ordenadas en el resolutivo del mismo.

S
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e Presentar los informes de cumplimiento en tiempo y forma, de los términos y condiciones

de la Autorizacion.

e Someter a consideracion de la autoridad correspondiente, las eventuales modificaciones

que pudiera presentar el Proyecto.

e Atender, en caso de presentarse cualquier contingencia ambiental y adoptar las medidas

de remediacion mas eficientes para la solucién de la misma.

e Mantener en las instalaciones del Proyecto un archivo que contenga todos los estudios y

autorizaciones referentes a la materia ambiental.

e Gestionar todo tipo de autorizaciones y permisos que el proyecto requiera en materia

ambiental.

Acciones

e Implementar un instrumento técnico-cientifico practico e integral, que asegure la
aplicacion de las medidas de manejo de impactos ambientales identificados de manera que
se reduzcan al minimo los efectos negativos que el proyecto pudiera tener sobre el

ambiente.

e Implementar un instrumento que integre y supervise el cumplimiento de todas y cada una
de las medidas de manejo de impactos comprometidas en la presente MIA-R, a fin de que
en cada una de las etapas de implementacion del proyecto se asegure su implementacion

y monitoreo

e Mantener en las instalaciones del Proyecto un archivo que contenga todos los estudios y

autorizaciones referentes a la materia ambiental.
e Observar la normatividad aplicable en el desarrollo de las actividades del proyecto.

e Fomentar e implementar, el uso de buenas practicas ambientales que garanticen el menor
impacto ambiental posible durante la preparacion, construccion y operacion del proyecto;

en favor del desarrollo regional sustentable de la Peninsula de Yucatan.

e Posibilitar dentro de un marco operativo especifico, la verificacion del estricto
cumplimiento de la legislacion y la normatividad ambiental federal y estatal aplicable al

proyecto.

e A través de la coordinacion interinstitucional se llevaran cabo diversas acciones en favor

del ambiente, para el desarrollo sustentable de la region.
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PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA SILVESTRE

El desarrollo de la infraestructura conlleva impactos que pueden influir negativamente en la fauna silvestre
que habita en un area particular. Estos impactos pueden afectar la incidencia y permanencia de las
especies de vertebrados a corto, mediano y largo plazo. Por esta razon, es importante contar con una linea
base de informacion sobre la fauna presente, que abarque aspectos sobre su distribucion, riqueza,
diversidad, abundancia y afinidades, asi como aspectos relacionados con su susceptibilidad, esto con la
finalidad de identificar que grupos faunisticos son los mas vulnerables en los procesos de construccion y
elaboracion del proyecto, y de esta manera, elaborar un programa de rescate de fauna que mitigue los

impactos asociados a la fauna silvestre.

El programa de rescate de fauna del proyecto TM-T7 tiene como objeto de trabajo a las especies
pertenecientes a las cuatro clases de vertebrados terrestres (aves, mamiferos, anfibios y reptiles), con
enfasis en las especies de lento desplazamiento, asi como aquellas listadas en alguna categoria en la NOM-
059-SEMARNAT 2010 sobre todo las que fueron registradas dentro del Area de Influencia como lo son la
salamandra lengua de hongo mexicana (Bolitoglossa mexicana ), ranita triangular (Gastrophryne elegans),
tortuga blanca (Dermatemys mawii), lagartija arcoiris (Holcosus undulatus), nauyaca nariz de cerdo
yucateca (Porthidium yucatanicum) o especies con un alto valor para la conservacién como por ejemplo:
el tapir (Tapirus bairdii), oso hormiguero (Tamandua mexicana), martucha (Potos flavus), ratén de
abazones (Heteromys gaumeri) y el viejo de monte (Eira barbara), entre varias mas que fueron registradas

dentro del area de influencia del proyecto.

Objetivos

e El objetivo propuesto para el programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre del
proyecto es disminuir y mitigar los posibles accidentes que puedan dafiar a la fauna nativa,

por el proceso de construccion del proyecto.

Alcances
e El alcance del programa consiste en el rescate y reubicacion de la fauna silvestre presente
en el area del proyecto de acuerdo con la informacion bibliografica revisada y tomando en
consideracion los resultados del muestreo realizado para el Manifiesto de Impacto
Ambiental.
Metas

e Se espera reubicar o ahuyentar la totalidad de individuos capturados o avistados durante
las actividades de preparacion, construccion y operacion del proyecto. Por ello, debera

alcanzarse el 100% de sobrevivencia de los organismos.
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Acciones o Actividades

e Capturar con las técnicas y materiales adecuados a todos los individuos faunisticos

susceptibles de rescate que se encuentren dentro del area del proyecto

e Salvaguardar la integridad fisica todos los organismos recatados desde el momento de su

captura hasta la liberacion de estos.

e Reubicar los organismos rescatados en un ambiente adecuado a las necesidades bioldgicas

de cada especie que permitan su supervivencia y desarrollo.

e Ahuyentar con el material adecuado a las especies que por su gran talla y/o alta movilidad

se dificulte la captura y el ahuyenta miento sea una mejor opcion

e Lograr mediante acciones de educacion ambiental y capacitacion al personal, una
concientizacion positiva y generacion de respeto hacia la fauna silvestre presente en el

area del proyecto.

e Implementar un programa de sefializacion (letreros restrictivos) para la proteccion de las
especies presentes en los sitios del proyecto, asi como de la fauna migratoria que pueda

utilizar el area.

e Seiniciara con la etapa de informacion y capacitacion tanto del personal de la brigada que
participara en las actividades de rescate, como la imparticion de platicas al personal obrero

sobre la importancia del respeto hacia la fauna existente.

e Debido ala extension del proyecto, el promovente debe delimitar y ubicar los sitios que se
van a desmontar y despalmar, si es que existen, 60 dias previos al inicio de la etapa de
preparacion del sitio, con el objetivo de identificar los sitios donde se debe hacer rescate.
Asi mismo, es necesario realizar actividades de amedrentamiento y rescate previo a la
preparacion del sitio, una vez identificados los sitios de potencial captura dentro de las

areas destinadas a las obras y aledafias a éstas.

e Una vez delimitada el area y capacitado el personal de la brigada, se realizaran recorridos
de busqueda y captura de individuos de fauna para su rescate y reubicacion. Se buscara la
fauna en el momento previo al actuar de la maquinaria para la construccion la cual debera

realizar el despalme lentamente.

e Previo a la entrada de maquinaria se deben colocar trampas para captura de mamiferos
medianos y pequefios y revisar de manera manual la vegetacion haciendo especial énfasis
en posibles madrigueras usando un boroscopio para verificar la presencia de organismos.
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e Se aplicaran las técnicas propuestas por Hawthorne (1987), denominadas de
amedrentamiento y de modificacion del habitat, buscando con ello que las especies de
aves, mamiferos voladores y de habitos cursoriales, se desplacen fuera del area del

proyecto.

e Las técnicas de amedrentamiento a utilizar estaran basadas en la generacion de ruidos
intensos mediante el empleo de sirenas de diferentes frecuencias, en distintas areas y
horas del dia, con el objetivo de ahuyentar tanto a aves, murciélagos y otros mamiferos de
talla mediana y grande. Dichas medidas deberan llevarse a cabo como minimo una un dia
antes de remover la vegetacion. También se debe realizar un trampeo previo y la

eliminacion de objetos que pudieran servir como refugio como troncos, escombros, etc.

PROGRAMA DE RESCATE Y REUBICACION DE FLORA

La ejecucion del proyecto habra de afectar la vegetacion en torno de las areas de obra. Una medida de
mitigacion necesaria para disminuir los impactos negativos sobre el ambiente es la implementacion de un
programa de rescate de flora. Este programa esta dirigido a gremios, familias y especies de plantas que
por sus caracteristicas bioldgicas son de importancia para la conservacion de la naturaleza de la region con
énfasis en aquellas especies que esté incluidas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019)
y que fueron registradas dentro del Al tales como: el guayacan (Guaiacum sanctum), palma (Gaussia

maya), guano kum (Cryosophila argentea), cedro (Cedrela odorata)

Objetivos

e Elaborar y aplicar un Programa de Rescate y Reubicacion de Flora con el fin de mitigar la
afectacion a las poblaciones silvestres de las especies de plantas mas vulnerables presentes

en el area del proyecto.

Alcances

e Enlistar a las especies de plantas mas vulnerables, elegidas de acuerdo con su rareza e

importancia ecoldgica, y que son susceptibles de ser rescatadas y reubicadas.
e Especificar las técnicas adecuadas para realizar el rescate y el trasplante de los individuos.
e Definir los cuidados en el rescate y reubicacion de los individuos.
e Establecer los métodos de registro y control de los individuos reubicados.
e Identificar el sitio idoneo para la reubicacion de los individuos.

e Establecer los mecanismos de evaluacion del programa.
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Metas
e Llevarregistros detallados de los procedimientos y resultados de las acciones de proteccion
y conservacion de los individuos rescatados.
e Lograr una supervivencia de las plantas rescatadas mayor o igual a 85% al término del
seguimiento del programa.
Acciones

e Losindividuos se deberan extraer cuidando de no estropear ni exponer al aire las raices de
las plantas. Ademas, se debera reducir en lo posible, el tiempo entre su extraccion y su

trasplante.

e Las caracteristicas del sitio en que se vayan a trasplantar deben ser similares del que fueron

obtenidas.

e Los individuos deberan ser liberados de cualquier clase de competencia que pueda

presentarse (maleza, exceso de cobertura, etc.).

e Tratamiento para evitar que proliferen patogenos en las lesiones ocasionadas durante la
remocion del suelo. Posteriormente, se aplicaran estimuladores del crecimiento en las
raices, esto ayudara al desarrollo de las raices absorbentes que se hayan perdido en la

extraccion de la planta.

e Los ejemplares que se seleccionen deben medir entre 15 y 100 cm de alto. A mayor altura
mayores seran los cuidados que requieran durante la extraccion, acarreo, mantenimiento
en vivero y trasplante. En la extraccion de las plantulas y juveniles hay que evitar dafios en

las raices.

e Las epifitas ubicadas en alturas de entre 2 y 3 m se extraeran previo a las actividades de
desmonte, las que se encuentren a mas altura se colectaran después de que se hayan
derribado los arboles. Las epifitas deberan ser extraidas con la ayuda de un machete o
navajas pequefias, cuidando de no perder ningun drgano importante, tratando de
conservar la mayor integridad posible del sistema radical sin que sean desprendidos del
sustrato (rama, tronco, raiz) y manteniendo también parte del sustrato en el que se venian

desarrollando.

e Serecomienda la colecta de semillas de aquellas especies que se encuentren en periodos
de reproduccion y que sean demasiado grandes para extraer todo el individuo. Las semillas

deberan dispersarse en ambientes similares al sitio donde se colectaron. También pueden
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sembrarse en vivero y esperar a que las plantulas estén aptas para trasplantarse en el sitio

de reubicacion.

e Se debera realizar mantenimiento y monitoreo, para asegurar su supervivencia y buen

estado de salud, con el fin de conocer el nivel de eficacia de las actividades llevadas a cabo.

e Los individuos rescatados no pueden ser trasplantadas directamente al sitio definitivo
debida a que durante la manipulacion sufren dafios de los que deben recuperarse. Si se
trasplantaran directamente la mortalidad seria muy alta, por lo que sugiere pasen un

tiempo en vivero teniendo los cuidados necesarios para asegurar su supervivencia.

PROGRAMA DE ESTABLECIMIENTO Y MONITOREO DE PASOS DE FAUNA

El estudio de la permeabilidad de las infraestructuras lineales ha suscitado en las ultimas décadas un
notable interés debido a su afectacion a la fauna silvestre (Morales et al., 2000). En el caso de vias de
comunicacion terrestre como carreteras y vias de ferrocarril existen algunas medidas para mitigar el dafio
causado al ambiente, las cuales se emplean dependiendo el tipo de problema que se origine. Una de las
acciones que ha dado mejores resultados en paises en donde el dafio ecologico tiene relevancia
gubernamental, es la construccion de pasos de fauna superiores e inferiores, con los cuales se pretende
detener la segmentacion de los ecosistemas y por ende la dispersion o incluso extincion de las especies

que habitan o se encuentran de paso en el area ocupada por la infraestructura (Cano, 2016).

Se ha constatado que los pasos no especificos de fauna (drenajes, pasos para ganado, para maquinaria y
agricultores, etc.) pueden ser usados con regularidad por vertebrados, en especial de pequefio y mediano
tamafo (Camby y Maizaret, 1985; Yanes et al., 1995; Rodriguez et al., 1996). Sin embargo, los resultados
de algunos estudios demuestran que las obras de drenaje no contribuyen de forma efectiva al paso de la
fauna, ya que su presencia no reduce el nimero de individuos atropellados (Torres, 2011; Cervantes-

Huerta et al., 2017).

De esta manera, la mera presencia de los elementos de paso no garantiza su utilizacion, ya que se deben
dar una serie de circunstancias en su morfologia y localizacidn, asi como en cantidades suficientes (Morales
et al., 2000). Por otra parte, la presencia de vegetacion en o cerca (menos de 100 m) de las entradas y en
el entorno del paso es muy favorable para su frecuentacion por parte de los animales (Rodriguez et al.,

1997).

Por lo anterior, basandonos en estudios previos que han puesto de manifiesto la importancia de ciertas
variables en la utilizacion de estos pasos por parte de la fauna (Dufek y Adamec, 1999; Rosell y Velasco,
1999; Veenbass y Brandjes, 1999; Mata et al., 2006; Matthews et al., 2015; Gonzalez-Gallina et al., 2018),
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es necesario analizar la influencia de una serie de caracteristicas relacionadas con los drenajes y pasos a
desnivel presentes en el proyecto, asi como la adecuacion de estos, con la finalidad de optimizar las

posibilidades de paso de las diferentes especies de vertebrados detectadas (Anexo VL.I).

Objetivos
e Mitigar los impactos a la fauna causada por la construccion y operacion del proyecto Tren
Maya Tramo 7 mediante la implementacion y monitoreo de pasos de fauna.
e Implementar los pasos de fauna previstos para la obra con los enriquecimientos necesarios
para cada tipo de fauna.
e Medir la eficiencia de los pasos de fauna construidos mediante el monitoreo de la fauna
silvestre que utiliza los pasos de fauna
e Describir la vegetacion presente en los pasos de fauna.
e Identificar a las especies de fauna silvestre que utilizan los pasos de fauna.
e Determinar los indices de diversidad y riqueza de las especies que utilizan los pasos de fauna.
e Proponer medidas de enriquecimiento de habitat para aumentar la eficiencia de los pasos
de fauna.
Alcances
e Realizar la construccion y el monitoreo de fauna silvestre a largo plazo en los pasos de fauna que
contempla el proyecto para evaluar la eficiencia de estos. Los monitores se haran de manera
anual, ininterrumpidamente hasta que todas las mejoras, aplicacion de medidas o
adicionamiento de pasos de fauna sean implementados, y los especialistas a cargo del programa
no contemplen mas mejoras, medidas de correccion o adicion de mas pasos de fauna. Una vez
cumplidas estas dos condicionantes de los monitoreos se realizaran cada 2 afios durante 6 afios
y posteriormente si no existe ninguna anomalia en los resultados o nuevas medidas de
correccion, el monitoreo se efectuara cada 3 afios de manera permanente.
Actividades

e Construccion de los pasos de fauna

e Monitoreo de los pasos de fauna

e Registro de especies de flora

e Identificacion de individuos que hacen uso de los pasos para fauna
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e Periodicidad de Monitoreo

e Registro de atropellos

e Analisis de los datos de atropellos

PROGRAMA DE CONSERVACION DE SUELO Y REFORESTACION

En este programa también se identifican los principales impactos al suelo derivados del establecimiento
del proyecto, se evalua el riesgo de erosion con la construccion de obras del proyecto, se proponen
estrategias de conservacion o rehabilitacion de suelos y se sefialan las areas donde se deben implementar
dichas estrategias para disminuir el riesgo de erosion dentro del area del proyecto. Las estrategias y
acciones del presente Programa estan orientadas a conservar el suelo y evitar la erosion en areas

susceptibles con riesgo de erosion alto.

Objetivos

e Establecer las estrategias de manejo y conservacion del recurso suelo y el marco tedrico-
practico que indique las condiciones generales de la zona, de las especies a utilizar y de la
metodologia recomendada para el establecimiento de la reforestacion para disminuir el

riesgo de erosion en el area del proyecto del Tren Maya Tramo 5 Norte.

e Determinar los lugares con mayor riesgo de erosion dentro del area de proyecto y donde
se deben establecer acciones y medidas para disminuir o evitar el riesgo de erosion dentro

del area del proyecto.

e Describir las acciones y medidas para disminuir y evitar la pérdida de suelo en las areas con

riesgo de erosion.
e Emplear especies nativas para la ejecucion del programa de reforestacion.
e Determinar la cantidad de individuos por especie a restituir.

e Emplear las técnicas recomendadas por la CONAFOR para la realizacion de actividades de

reforestacion y restauracion.

Metas

e Realizar un estudio que analice el riesgo de erosion donde se determine y sefiale los

diferentes grados de riesgo de erosion en el area del proyecto.
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e Sugerir por lo menos dos acciones o estrategias acordes a las condiciones del area del
proyecto que garanticen la disminucion de la erosion y de esta manera evitar la pérdida de

suelo.

e Sefialar los sitios donde se deben aplicar las acciones o estrategias para disminuir el riesgo

de erosion.

Actividades

e Aplicacion del modelo RUSLE para identificar areas propensas a intervenir con las obras de

conservacion de suelos.
e Incorporacion de materia organica para para evitar la erosion.

e Establecimiento de una cubierta vegetal sobre el suelo desnudo por medio de

revegetacion.
e Establecimiento de cercos vivos en lugar de vallas para separar las parcelas.
e Mantenimiento del cerco vivo.
e Preparacion del terreno
e Establecimiento de cercos perimetrales
e Chapeo
e Abonado con composta o estiércol maduro
e Establecimiento de terrazas individuales
e Adquisicion y establecimiento de la plantacion

e Monitorizacion de trabajos de mantenimiento de cajetes, control de maleza, riego,

fertilizacion y control de plagas y enfermedades.
e Acciones de monitoreo, sitios de seleccion de etiquetado y seguimiento.

PROGRAMA DE PREVENCION, MITIGACION Y MANEJO DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES

La ejecucion del programa durante la etapa de construccion del Proyecto Tren Maya Tramo 7 es
responsabilidad de FONATUR (Fondo Nacional de Fomento al Turismo Tren Maya), mientras que en la

etapa de operacion durante la vida util del proyecto estara a cargo de la SEDENA (Secretaria de la Defensa
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a Nacional) o quien resulte responsable de la operacion, para lo cual se realizara conforme a lo establecido

en la legislacion.

El personal que lleve a cargo la ejecucion del programa sera un especialista que tendra como formacion
profesional de Ing. Agrénomo, Bidlogo, Edafdlogo o carrera afin, con conocimientos y/o experiencia en

Edafologia.

Entre las acciones que le competeran al personal que ejecute este programa se destacan las siguientes:

e | Coordinar con las areas operativas de la contratista la ejecucion adecuada de los impactos

edafico-ambientales que se generen como producto de la construccion.

e |l Asegurar el cumplimiento de las acciones, procedimientos y compromisos del programa

de acuerdo con lo indicado para el proyecto.

e |Il. Planeacion y logistica de estrategias de trabajo en cada periodo de ejecucion del

programa vy de la obra.
e |V Capacitacion del personal asignado para desarrollo 6ptimo de funciones.

e V Entrega de reportes detallados de la ejecucion y eventualidades a la contratista en el

tiempo que esta establezca.

De igual manera, se podra complementar el apoyo del personal profesional con ayuda de peones que
fungiran como personal de apoyo en las labores de ejecucion del programa, sera capacitado por el

especialista para llevar a cabo las actividades de campo.

Objetivos

e Desarrollar el Programa de Prevencion, Mitigacion y Manejo de Contingencias Ambientales
que permita identificar las acciones preventivas, de respuesta y restauracion, asi como los
procedimientos de seguimiento, evaluacion y mejora durante todas las etapas del proyecto

Tren Maya Tramo 7.

e Caracterizar los fendmenos naturales registrados en el SAR del Proyecto con la finalidad de
contar con informacion historica que permita la definicion de las acciones de prevencion,
respuesta y restauracion, asi como para los procedimientos de seguimiento, evaluacion y

mejora.

e Describir la infraestructura existente con el fin de sefialar las medidas preventivas

implementadas desde el disefio del Proyecto Tren Maya Tramo 7.
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e Plantear las acciones de coordinacion con las entidades de la administracion publica
municipal, estatal (incluyendo instancias de coordinacion metropolitana) y federales
relacionadas con el Proyecto TM-T7, con el fin de disefiar |la estrategia de comunicacion en

caso de alguna eventualidad.

e Desarrollar las acciones de prevencion con el fin de integrarlas al Programa de

Contingencias Ambientales para prevenir los riesgos por diversos fenomenos naturales.

e Plantear las acciones de respuesta con el fin de integrarlas al Programa de Contingencias
Ambientales para dar respuesta en caso de presentarse alguna eventualidad por

fenomenos naturales.

e Sefalar las acciones de restauracion con el fin de integrarlas al Programa de Contingencias
Ambientales en caso de presentarse alguna eventualidad por diversos fenomenos

naturales.

e Describir los procedimientos de seguimiento, evaluacion y mejora con el fin de mantener

actualizado el Programa de Contingencias Ambientales.

Metas
e Contar con un Programa de Prevencion, Mitigacion y Manejo de Contingencias
Ambientales que sirva de apoyo para el promovente, en coordinacion con las autoridades
estatales y municipales de proteccion civil para establecer medidas de reduccion de riesgos
tanto para el proyecto ferroviario como para las poblaciones aledafias.
Actividades

e Recopilacion y analisis historico de fendomenos hidrometeoroldgicos
e Recopilacion y analisis historico de Fenomenos geofisicos y edafoldgicos
e Evaluacion de riesgo

PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

La mayoria de las actividades humanas implican la generacion de residuos. El Tren Maya Tramo 7 no es la
excepcion, el proyecto conllevara la generacion de residuos en las etapas de preparacion del sitio,
construccion, operacion y mantenimiento, es por esta razon que es necesario contar con un Programa de

Manejo Integral de Residuos (PMIR).

Este PMIR requerira de supervision y vigilancia para cada una de las acciones planteadas por etapa de

manera que se asegure su cumplimiento, lo que a su vez permitira la deteccion y correccion oportuna de
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incidencias que puedan causar dafios potenciales al medio ambiente como: contaminacion del suelo,

contaminacion de agua subterranea y afectaciones a la fauna.

El PMIR del Tren Maya Tramo 7 esta basado en la normatividad ambiental mexicana y tiene como objetivo
establecer las estrategias para el correcto manejo y disposicion de los residuos solidos, de manejo especial,
integra las medidas especificas que se emplearan para prevenir los impactos ambientales asociados con

los residuos generados por el proyecto y en los casos en los que sea necesario mitigar dichos impactos.

Objetivos

e Establecer las estrategias para el correcto manejo y disposicion de los residuos sélidos
urbanos, de manejos especiales y peligrosos que se generen durante las etapas de

preparacion del sitio, operacion y mantenimiento del proyecto.

e Identificar los residuos que se generaran durante cada una de las etapas de preparacion

del sitio, construccion, operacion y mantenimiento.

e Establecer las condiciones legales y técnicas del PMIR para llevar a cabo el almacenamiento

temporal, el registro y verificacion de residuos producidos.

e Proponer las medidas de prevencion y en los casos necesarios de mitigacion que garanticen
el correcto manejo de los residuos que producira el proyecto en las etapas de preparacion

del sitio, construccion, operacion y mantenimiento.

Metas

e Disponer de manera adecuada los residuos solidos urbanos (RSU).
e I|dentificar correctamente los residuos peligrosos (RP).
e Formular un plan de manejo individual de los residuos peligrosos del proyecto.

e Contar con almacén temporal de residuos peligrosos que cumpla con las caracteristicas

técnicas necesarias.

e Elaborar una bitacora bien documentada de los residuos peligrosos generados en cada
etapa del proyecto en donde se incluya la cantidad, fecha, descripcion, entrada y salida del

almacén temporal de dichos residuos y que se actualice constantemente.

e Seguir las medidas de prevencion, mitigacion y control que garanticen el correcto manejo

de los residuos que producira el proyecto en todas sus etapas.

S
PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 64



- TREN
RESUMEN EJECUTIVO / INecoL CONACYT
Kmeco. MAYA

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Actividades

e Manejo de residuos generados por el proyecto durante las etapas de preparacion del sitio,

construccion, operacion y mantenimiento.
e Productos de desmonte y despalme
e Material de excavacion
e Residuos solidos urbanos
e Escombro
e Aceites gastados
e Envases impregnaos con aceite
e Botes de pintura
e Estopasy trapos con solventes
e Registro de resultados
e Acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final
e Campafia de concientizacion

PROGRAMA DE LA CALIDAD DEL AIRE

La construccion del proyecto requerira el uso de maquinaria, equipo y vehiculos que emiten gases
contaminantes, estos a su vez requieren mantenimiento y cambio de aceites que pueden, de no realizarse

con ciertas medidas de prevencion, ocasionar la contaminacion del aire, suelo y agua.

Por lo que, para reducir el impacto ambiental de estas maquinarias y vehiculos requeridos para el desarrollo del
Proyecto, se han establecido medidas que permitan minimizar el riesgo de contaminacion ocasionada por la falta

de mantenimiento a los vehiculos, maquinaria y equipos.

Objetivos

e Establecer las estrategias para llevar a cabo el monitoreo y evaluacion de la calidad del aire y las
emisiones generadas por vehiculos, maquinaria y equipo involucrado durante las etapas de

preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento del proyecto.

e Identificar las emisiones a la atmdsfera generadas por las actividades del proyecto,
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e Estimar las emisiones a la atmdsfera generadas por las actividades del proyecto, incluyendo la

utilizacion de vehiculos, maquinaria y equipo involucrado.

e Establecer acciones de mantenimiento preventivo para las maquinarias, vehiculos y equipos

utilizados en el desarrollo del proyecto.

e Vigilar el cumplimiento de la normatividad en materia de contaminacion atmosférica mediante

el registro y supervision de la verificacion vehicular.
e Establecer medidas emergentes en caso de incremento de las emisiones

Principales actividades

e Revision y registro documental de los permisos de circulacion, verificaciones previas y

mantenimientos realizados.
e Solicitar al contratista el registro de las flotillas de maquinaria, vehiculos y equipos
e Revision periddica de los reportes de mantenimiento realizados durante la ejecucion del proyecto

e Identificacion de las necesidades de almacenamiento de combustible, en su caso adquisicion e

inventariado de Equipo para atender derrames

e Identificacion de las necesidades de almacenamiento de combustible, en su caso adquisicion e

inventariado de Equipo para atender derrames
e Seguimiento a incidentes relacionados al funcionamiento de vehiculos, maquinaria y/o equipo.

Para el funcionamiento del PVA, se disefiara el desarrollo de mecanismos de control que permitan verificar
el cumplimiento en materia ambiental. En este sentido, el PVA contempla la elaboracion de fichas de
seguimiento de la calidad ambiental, con las medidas de mitigacion propuestas, segun la informacion

descrita en los capitulos V, VI y VIl de esta manifestacion de este documento.

En principio se presentan 29 fichas, que son elaboradas en funcion de las actividades que realizara el
Promovente y/o la empresa encargada del proyecto; la etapa del proyecto en que se debe llevar a cabo la
actividad, frecuencia de realizacion, la normativa aplicable y la evidencia que se presenta. Contienen
informacion extraida del resumen de impactos y de las medidas de mitigacion, asi como las acciones a
realizar para cumplir con cada una de las medidas de mitigacion y cada una de las medidas propuestas, los

indicadores de realizacion de efectos y los umbrales.

S
PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 66



-
RESUMEN EJECUTIVO sg\' N e C oL @ CONACYT aRAEYNA

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

V1.4 INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS PARA
FIANZAS

El proyecto contempla una inversion de $54,093,721,400.81 MXN de los cuales utilizara un
porcentaje para llevar a cabo los temas ambientales, incluidas las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion. No obstante, la fijacion de fianzas y montos sera atendida en caso de que se estipule en el
resolutivo del presente estudio por parte de la DGIRA. Los gastos seran medidos a partir de las medidas

propuestas, asi como en los programas derivados del PVA.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

En este capitulo se presenta un analisis de los posibles escenarios ambientales a futuro en el Sistema
Ambiental Regional (SAR) del Proyecto del Tren Maya Tramo 7, a desarrollar entre las poblaciones de Ucum,

cerca Bacalar, en el estado de Quintana Roo y Escarcega, en el estado de Campeche.
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VII.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

Cuadro 11. Tendencia del SAR sin proyecto.

| TENDENCIA DEL SAR SIN PROYECTO

FACTOR SUB-FACTOR AFECTACION

e
\k /inecor {3 CONACYT ;&I}\EY'}\

TENDENCIA

El corredor 7 (Escarcega, Camp - Chetumal, QR), pasan por areas
en las que no se cuenta con monitoreo de calidad del aire que
opere con equipos de medicién que hagan uso de los métodos de
referencia o equivalentes reconocidos por el marco legal vigente
en la materia en nuestro pais. En Campeche, existe una estacion
de monitoreo que no opera desde el afio 2017, en tanto que en
Quinta Roo opera, desde principios del afio 2022 una red de
monitoreo de bajo costo de particulas suspendidas PM2.5 que, si
bien no genera informacion comparable, en calidad y
confiabilidad, con equipos de medicién que hacen uso de
métodos de referencia o equivalentes, podrian aportar
informacion general sobre las tendencias de este contaminante en

Emisiones y la entidad. Esta red de monitoreo cuenta con 10 estaciones de
concentraciones medicién (2 en Bacalar, 3 en Othdn de Puente Blanco, 1 en
ambientales de gases Solidaridad, 1 en Puerto Morelos, 2 en Benito Judrezy 1 en
contaminantes (p.e. Cozumel); sin embargo, tiene poco tiempo de operacién y no ha
Aire hidrocarburos monéxido generado informacion suficiente para establecer con certeza el
de carbono y 6xidos de estado actual de la calidad del aire en la entidad. Dado que en una
nitrégeno) y particulas entidad la estaciéon de monitoreo no opera desde hace afios y en
suspendidas (PM10y otra apenas inicia su operacién, no se cuenta con informacion
PM2.5) suficiente que permita establecer con certeza el estado actual ni

la tendencia histdrica de la calidad del aire en la region.

La escasa informacion disponible que ha generado, a la fecha, la
red de monitoreo de bajo costo, en el estado de Quintana Roo,
indica que presumiblemente no existen actualmente niveles de
contaminacion del aire por particulas suspendidas PM2.5, que
supongan un riesgo a la salud de la poblacion de acuerdo con los
criterios definidos en la Norma Oficial Mexicana “NOM-172-
SEMARNAT-2019, Lineamientos para la obtenciéon y comunicacion
del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud”. Sin embargo,
esta aseveracion debe atn ser confirmada con el analisis de datos
de calidad del aire de al menos un afio completo.

No se cuenta con informacién que permita establecer una
tendencia clara sobre el estado de la calidad del aire en la region,
dado que ni en Campeche, ni en Quintana Roo se cuenta con
datos de monitoreo de calidad del aire confiables y de largo plazo.
Sin embargo, se espera que de no registrarse un incremento
significativo de emisiones y que estas no se concentren en las
areas urbanas, entonces las condiciones meteoroldgicas y las
caracteristicas del terreno en la region seguiran operando en
favor de una buena calidad del aire. Para poder validar esta
situacion, sin embargo, resulta indispensable fortalecer las
capacidades de monitoreo de la calidad del aire, tanto en
Campeche como en Quintana Roo.

En general, en términos del crecimiento esperado de las
emisiones contaminantes en la region, es prudente destacar que
en el caso de Campeche, el PROAIRE 2019-2028, presenta una
proyeccion de emisiones a nivel estatal para el periodo 2016-
2026, que parte de las emisiones estimadas para el afio 2016 y se
les aplica un factor de crecimiento que contempla el crecimiento
poblacional en el estado, las prospectivas de consumo energético
de SENER, el crecimiento del parque vehicular que proporciona el
modelo MOVES-México y las tendencias de crecimiento anual del
mercado azucarero. En dicha proyeccion tendencial, se estima que
las emisiones de particulas suspendidas PM2.5 y carbono negro
podrian aumentar al 2026 un 14 y 15%, respectivamente.

En el caso de Quintana Roo, una proyeccion similar, bajo las
mismas consideraciones descritas para Campeche pronostica que
las emisiones de particulas suspendidas PM2.5 y carbono negro
podrian aumentar al 2026 alrededor de 24%.

En estos mismos documentos se indica que en Campeche la

emision de PM10 se incrementaria al 2026 en 14%, los 6xidos de
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TENDENCIA DEL SAR SIN PROYECTO
TENDENCIA

SUB-FACTOR AFECTACION
nitrégeno en 11% y los compuestos organicos volatiles en 8%; en
tanto que en Quintana Roo, estos incrementos serian de 20% para
PM10, 35% para 6xidos de nitrégeno y 8% para compuestos
organicos volatiles.

FACTOR

Se estima que esta condicion general de buena calidad del aire en
la region es producto de que se cuenta con condiciones que
favorecen la adecuada dispersion de contaminantes e inhiben su
acumulacion, dado que posee bajas altitudes (terreno dominado
por llanuras y lomerios) y uniformidad del terreno, que ademas
tiene pocas elevaciones que no superan los 390 metros sobre el
nivel del mar y por tanto no representan una barrera significativa
para el libre flujo del viento y dispersion de contaminantes. Sin
embargo, esta aseveracion debe atn ser confirmada con el
analisis de datos de calidad del aire de al menos un afio completo

Fuentes: Programa de gestion para mejorar la calidad del aire en
el Estado de Quintana Roo, PROAIRE 2019 —2028.
http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/datos/portal/proaire/35_Pro
Aire_Estado_de_Quintana_Roo.pdf

Programa de gestion para mejorar la calidad del aire en el Estado
de Campeche, PROAIRE 2019 — 2028.
http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/datos/portal/proaire/36_Pro
Aire_Estado_de_Campeche.pdf

La informacién disponible del Inventario Nacional de emisiones
mas reciente (2016), indica, que en la region las principales

fuentes de emision de contaminantes que afectan la calidad del
aire por particulas suspendidas PM2.5, son:

Campeche: 51% Fuentes de Area (combustién doméstica, quemas
agricolas y labranza); 45% Fuentes fijas (Petréleo y Petroquimica,
Alimentos y Bebidas y Generacion de energia eléctrica), y, 4%
Fuentes méviles (Camiones remolque, Camiones de carga y
Autobuses)
Quintana Roo: 59% Fuentes de Area (Combustién doméstica); 28%
Fuentes fijas (Alimentos y bebidas), y, 13% Fuentes mdviles
(Camiones de carga y Autobuses).
A nivel municipal, las emisiones de particulas suspendidas PM2.5
en municipios como Escarcega, Bacalar y Tulum son de las mas

bajas en la regién, en tanto que Othén de Puente Blanco es uno
de los sitios con mayores de emisiones de este contaminante.
El area de del Proyecto se encuentra en la provincia fisiografica
Peninsula de Yucatan, predominantemente plano a excepcion del 5 3 252
. L . Por las caracteristicas del subsuelo y la elevacion respecto al nivel
del mar, no se considera que existan marcadas tendencias de

: sector central del Tramo 7, que cuenta con elevaciones maximas
Geoformas Relieve R 3
del orden de los 300 msnm. Esta elevacion ligeramente superior bi
cambio.
del terreno en el Tramo 7 que respecto a otros sectores costeros

reduce de manera significativa el riesgo por karsticidad

O —
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

TENDENCIA DEL SAR SIN PROYECTO

FACTOR SUB-FACTOR AFECTACION TENDENCIA

Karsticidad

Los registros de calidad del agua superficial y subterranea que se
han obtenido como parte de los estudios a escala nacional
muestran valores que pueden considerarse buenos o de bajo nivel
de contaminacién. La implementacion de proyectos que si
implican el manejo y descarga de grandes volimenes de fluidos

C.F.Q. agua superficial Se ha documentado un relativamente elevado nivel de transporte

de contaminantes desde la superficie hacia el flujo subterraneo
del agua. Por ejemplo, el manejo de herbicidas y otros

compuestos P : i5n. tal £ icol
CF.Q. agua subterrénea contaminan e.:s enla reglor\, ales como granjas porcico ’as,
representa un riesgo potencial a futuro para el manto acuifero.
Agua La recarga a los acuiferos en la region ocurre de manera
Recarga de acuiferos distribuida y abarca todo el terreno involucrado en el SAR y el

trazo del proyecto.

La regidn cuenta con elevada disponibilidad hidrolégica segun la

metodologia de evaluacion de acuiferos por parte de la
Los escurrimientos superficiales no ocurren de la misma manera CONAGUA.

natural que en otras regiones. La mayor parte del flujo
hidrolégico en el SAR del proyecto ocurre precisamente de
manera subterranea.

Escorrentia

La tendencia hacia los temas de erosion y contaminacion del suelo
a nivel regional es baja, pero esta presente. No se puede
considerar como agudizada, aunque como ya se ha mencionado,
ciertos proyectos de reciente aparicion pueden acelerar los
procesos, principalmente hacia temas de contaminacion del suelo
y eventualmente de los flujos subterraneos del agua.

Toda la region se caracteriza por tener un desarrollo edafoldgico
limitado. Si bien se trata de suelos con poco desarrollo vertical, de
Suelo Erosion manera natural es poco frecuente que se vea alterado por
factores naturales, y sélo son afectados por temas de crecimiento

urbano y por practicas productivas.
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TENDENCIA

La contaminacion del suelo a nivel regional se puede asociar con
. practicas como los tiraderos o basureros irregulares en algunas
Contaminacion 4 3 LA :

areas suburbanas, asi como con algunas practicas productivas
entre las que destacan las granjas porcicolas.

Flora

3 Pérdida de cobertura y fragmentacion la vegetacion por el
Cubierta vegetal .. .
crecimiento urbano y el cambio de uso del suelo.

Las comunidades vegetales del SAR y Al se encuentran en buen
estado de conservacion. Se presentan también algunas
comunidades vegetales que han sido afectadas por incendios o
fendmenos meteoroldgicos, y se encuentran actualmente en
procesos de recuperacion o sucesion natural.

Se registran aprovechamientos forestales extractivos como el del
latex de zapote, maderas del tzalam, ciricote , caoba y cedro.
Asimismo, se ha observado la fragmentacion de los ecosistemas
por brechas y caminos, asi como por la apertura y desmonte de
parcelas. Otra de las afectaciones a los ecosistemas forestales es
la introduccion de pastos exoticos para la alimentacion de ganado,
lo cual ha provocado que estas gramineas se extiendan hacia el
interior del sotobosque. Los incendios forestales en la temporada
de secas son una amenaza permanente para este tipo de
ecosistemas. Entre las amenazas antropogénicas se encuentra el
cambio de uso de suelo para el cultivo de especies frutales y
maderables, asi como para la apertura de bancos de materiales.

. . X Disminucion de especies primarias por la transformacion del
Diversidad de especies s : :
habitat y aumento de especies secundarias y ruderales.

La disminucidn de especies primarias depende directamente de la
transformacion del habitat.

Fauna

Especies y poblaciones
terrestres El area de SAR actualmente presenta un grado de conservacion
heterogéneo en cuando a los habitats que presenta.

muchas especies sensibles a la perturbacion suelen evadir las

Eupelios protesi areas de mayor riesgo.

Los habitats se encuentran algo mas conservados y las
poblaciones de especies protegidas encuentran una mayor
cobertura y seguridad para su movilidad que en otros tramos del
proyecto. Es dificil determinar un solo grado de perturbacién y
fragmentacion por las actuales actividades antropogénicas.

e —
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FACTOR SUB-FACTOR AFECTACION TENDENCIA
Fragmentacion del
habitat faunistico
La tendencia de ocupacion regional se concentra en el sector
terciario, con mas de 600 mil empleos que representan el 79.32%,
. seguido del sector secundario, con el 14.84%; y finalmente el
Nivel de empleo : »
sector primario, con apenas el 5.47%, tal como lo demuestran los
indicadores estratégicos de ocupacion y empleo, datos La tendencia de la zona esta enfocada al desarrollo turistico y
proporcionados por la encuesta intercensal de INEGI,2015. aumento en la economia local y regional por una mayor afluencia
de turismo.
La economia local deriva del turismo que llega a las poblaciones
Economia local en donde el mayor servicio se encuentra en el sector terciario, asi
Sociedad y como en el sector de servicios relativos a la carretera paralela al
economia trazo del proyecto en la mayor parte del T7.
La region depende principalmente del sector terciario, enfocado al sz 25 :
.. . ; ., .. Se presentara un incremento en la creacion de infraestructura
Servicios e infraestructura | turismo que llega a la zona con la ocupacién de hoteles, servicios e
3 22 % 5 turistica y accesos a estas.
turisticos y restaurantes, su movilidad principal es via carretera.
3 Este incremento de empleo asociado al sector turistico incide
- . El aumento de proyectos en la region genera empleos para la s i .
Percepcion social poblaciin como un factor de atraccién de habitantes de otras localidades e
ion. . .
incluso de otras entidades.
Coltss Pas it En el estado de Quintana Roo se localizan diversas zonas Estas areas continuaran siendo un factor importante en el sector
arqueoldgicas que pertenecen al patrimonio cultural de México cultural y turistico a nivel regional.
El paisaje actual en el SAR presenta conservacion muy
Paisaje Calidad paisajistica heterogénea en todas sus unidades de vegetacion a excepcion de El crecimiento urbano incrementa la fragmentacion del paisaje.
las zonas urbanas.
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V1.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO

Cuadro 12. Tendencia del SAR con el proyecto SIN implementar medidas de mitigacion.
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TENDENCIA DEL SAR CON PROYECTO SIN MEDIDAS

carbono y 6xidos de nitrégeno)
y particulas suspendidas (PM10
y PM2.5)

entre otros, podran no soélo generar emision de
contaminantes, sino también generar ruidos con una
intensidad tal que puede provocar molestias tanto al
personal que opera dicho equipo como a la poblacién
cercana.

Igualmente se identifica que otra causa del incremento en
emisiones contaminantes estara asociado al aumento de
vehiculos que llegaran o saldran de cada frente de trabajo y
de la maquinaria utilizada. Las emisiones por aumento de
trafico y uso de maquinaria contendran tipicamente
material particulado, hidrocarburos y compuestos organicos
volatiles, 6xidos de nitrégeno y mondxido de carbono.

Igualmente se podran generar un incremento en la emision
de particulas suspendidas debido al traslado y acarreo de

FACTOR SUB-FACTOR IMPACTO / MEDIDA DE MITIGACION TENDENCIA Y/0 RIESGO
Con el desarrollo del proyecto se espera que haya un
incremento temporal en las emisiones de gases y particulas
contaminantes que se reflejen en un deterioro temporal de
la calidad del aire en el entorno inmediato de los sitios
donde se ejecute la obra. Deterioro temporal de la calidad del aire por el incremento de
emisiones contaminantes asociado al uso de vehiculos,
El desplante de infraestructura temporal, debido al uso de magquinaria y desarrollo propio de la obra
maquinaria para su desplazamiento, montaje y uso por
parte del personal, podra generar un incremento en las En general, estos impactos se estima que seran continuos solo
emisiones de gases (tales como hidrocarburos (HC), durante la etapa de preparacion del sitio y construccién del
compuestos organicos volatiles (COV), mondxido de proyecto. Su concentracion sera de puntual a local y de accién
carbono (CO) y 6xidos de nitrogeno (NOx)), asi como de directa. El incremento en los niveles de emision de contaminantes
particulas suspendidas (PM10 y PM2.5). Igualmente, la puede llegar a afectar la calidad del aire en las inmediaciones de
Emisiones y concentraciones operacion de los equipos de construccion tal como la obra y se considera que el efecto finaliza casi inmediatamente
ambientales de gases barredoras, compactadoras, estabilizadoras, moto después que cesa la actividad causante del impacto, debido a las
contaminantes (p.e. conformadoras, cargadores frontales, aplanadoras, buenas condiciones de ventilacion en la region, que favorecen la
Aire hidrocarburos mondxido de petrolizadoras, retroexcavadoras y vibro compactadores, dispersion de contaminantes.

El impacto en la calidad del aire alcanzaria su punto mas alto
durante la etapa de preparacion del sitio y construccion y
disminuira al finalizar la obra hasta alcanzar niveles cercanos a los
existentes antes del inicio de la misma durante la etapa de
operacion del tren, ya que la Unica fuente de emision relacionada
con el proyecto que permanecera sera el propio treny sus
emisiones contaminantes al aire sélo estaran presentes en los
momentos en los que transite por los tramos correspondientes.
Asi como la emisidn de contaminantes de los vehiculos que
circulen en las inmediaciones de las estaciones de ascenso y
descenso de pasajeros del tren.
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TENDENCIA DEL SAR CON PROYECTO SIN MEDIDAS

IMPACTO / MEDIDA DE MITIGACION

TENDENCIA Y/0 RIESGO

material. Para evitar las emisiones asociadas a esta
actividad

Durante la operacion de tren se generaran emisiones a la
atmosfera por el proceso de combustion del diésel, debido
a que se plantea el uso de trenes duales diésel-energia

eléctrica. Asimismo, en las estaciones de ascenso y
descenso de pasajero se generara una nueva dinamica de
movimiento de vehiculos automotores y por consiguiente
una mayor emision de contaminantes al aire.

La operacién con maquinaria pesada y posteriormente el

FACTOR SUB-FACTOR
Relieve
Geoformas
Karsticidad

incremento de peso por la infraestructura ferroviaria y el
paso del tren pueden implicar un incremento en el riesgo
de la erosion.

La implementacion de las obras sin considerar las mediciones
geofisicas, de mecanica de suelos y sin implementar una
ingenieria compatible con las caracteristicas geoldgicas y

geomorfoldgicas del trazo, pueden implicar riesgo de que se

presenten deterioro ambiental.

C.F.Q. agua superficial

C.F.Q. agua subterranea

Agua

El retiro de vegetacion y movimiento de tierras puede
ocasionar el desplazamiento de polvos, materia organica y
otros elementos que pueden afectar temporalmente los
escurrimientos superficiales y la calidad del agua
subterranea. Asi también la acumulacién de tierra o

Alteracion a la calidad del agua proveniente de escurrimientos
temporales.

materiales puede generar una modificacion de las
escorrentias temporales durante las lluvias.

Contaminacion de agua subterranea por generacion, manejo,
almacenamiento y disposicion inadecuados de residuos sélidos
urbanos, liquidos de manejo especial y peligrosos.

Recarga de acuiferos

Puesto que la recarga de acuiferos ocurre de manera
generalizada en todo el SAR, no se considera que la
implementacion del proyecto pudiera cambiar de manera
significativa el volumen del flujo hidroldgico subterraneo

Modificacion poco relevante de los niveles de recarga en los
acuiferos.

Escorrentia

La principal interaccion corresponde al potencial arrastre de
suelo, particulas y elementos contaminantes (aceites, RSU
plastico) que puedan verterse al subsuelo.

Modificacién poco significativa del patron de drenaje por la
obstruccion de infraestructura o movimientos de tierra. Se califica
como poco significativa debido a que todo el suelo de la region

presenta una elevada tasa de infiltracion.
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TENDENCIA DEL SAR CON PROYECTO SIN MEDIDAS

FACTOR SUB-FACTOR IMPACTO / MEDIDA DE MITIGACION TENDENCIA Y/0 RIESGO
Afectacion a la estabilidad edafolégica y pérdida de suelo
Erosion por efectos del viento y lluvia durante el desarrollo de las L.
obras Estos factores corresponden principalmente a las etapas de
suelo preparacion del sitio y construccion de las obras, en caso de
: : oo ; desarrollarse sin implementar las medidas de mitigacion
Riesgo potencial de contaminacion del suelo por el manejo
L, . . . - - recomendadas.
Contaminacion inadecuado o accidentes con residuos sélidos, liquidos y de
manejo especial.
Las actividades de preparacion del sitio (desmonte y
Cubierta vegetal despalme), suponen la disminucion de la cobertura vegetal Pérdida de la cobertura vegetal en el area del proyecto.
en el area del proyecto.
Flora
Las actividades de preparacion del sitio (desmonte y I : ;
. : < - . —— 3 Disminucion de las poblaciones de las especies presentes en el
Diversidad de especies despalme), implican la eliminacién de organismos vegetales %
, area del proyecto.
en el area de obras del proyecto.
Especies y poblaciones
terrestres Durante la etapa de construccion, se presenta un riesgo
potencial a producir fragmentacion del habitat, generando
Fauna Especies protegidas desplazamiento de algunas poblaciones. Aumento en la fragmentacion del habitat.
Al existir remocion de vegetacion la fauna tiende a
Fragmentacion del habitat desplazarse.
faunistico
Rl s I . m - La movilidad laboral aumentara y habra una disminucién en los
p Durante la etalpa de corfstr.ucuon |ncent1vara la generacion flujos migratorios
de empleos dandole prioridad a las poblaciones locales de
la region, con ello se generar una mejora en la movilidad ) o
Economia local con una mayor afluencia local y extranjera. La economia local de las poblaciones tendra fortalecimiento con
. una mayor cantidad de visitantes turistas.
Sociedad y
economia

Servicios e infraestructura

La construccion del proyecto impulsara el desarrollo en
puntos terminales del mismo.

Actualmente el transporte en la peninsula es en su mayoria
terrestre. El proyecto dara una nueva forma de movilidad
reduciendo tiempos y costos.

El proyecto dara una nueva forma de movilidad lo que tendra un
impacto positivo para las comunidades en términos de reduccion

de tiempos y costos de transporte.
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TENDENCIA DEL SAR CON PROYECTO SIN MEDIDAS

FACTOR SUB-FACTOR IMPACTO / MEDIDA DE MITIGACION TENDENCIA Y/0 RIESGO

El proyecto generara empleos en la etapa de construccion

L. . - ., , R Mejora en la economia de la poblacidn local involucrada en el
Percepcion social benéficos para la poblacién, asi como incremento en

33 i ) royecto.
prestacion de servicios durante la operacion. proy
; , Dentro del SAR se localizan varios sitios arqueoldgicos de Posibles impactos que puedan ser causados por el turismo nuevo
Cultura Patrimonio cultural : :
importancia cultural. con el desarrollo del proyecto.

En el SAR y area del proyecto se generaran modificaciones
Paisaje Calidad paisajistica en el paisaje por la construccion e infraestructura que se
establecera.

La tendencia en la calidad paisajistica del SAR se vera disminuida
por el proyecto.
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VI1.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE MITIGACION

Cuadro 13. Tendencia del SAR con el proyecto implementando medidas de mitigacién.

FACTOR

SUB-FACTOR

TENDENCIA DEL SAR CON PROYECTO IMPLEMENTANDO MEDIDAS

MEDIDA DE MITIGACION

TENDENCIA AJUSTADA

Aire

Emisiones y
concentraciones
ambientales de gases
contaminantes (p.e.
hidrocarburos monéxido
de carbono y 6xidos de
nitrégeno) y particulas
suspendidas (PM10y
PM2.5)

Se efectuara control de material particulado mediante riego
periédico con agua tratada en el Area del Proyecto, asi como con el
uso de lonas para cubrir el material particulado que se pueda
dispersar y que sea transportado.

Los camiones que transporten tierra o material que pueda
dispersarse en el aire estaran obligados a transitar con lonas o bien
a realizar el transporte del material himedo con la finalidad de
evitar dispersion de polvos.

Verificar que los vehiculos automotores que sean utilizados
durante la obra de construccién cumplan con los limites méaximos
permisibles de emisidn de gases contaminantes a la atmésfera
establecidos en las normas oficiales mexicanas para vehiculos en
circulacion NOM-041-SEMARNAT-2006 para unidades a gasolina y
la NOM-045-SEMARNAT-2005 para automotores a diésel. No se
permitira el uso de vehiculos ostensiblemente contaminantes.

Se priorizara el uso de equipos de construccién tal como
barredoras, compactadoras, estabilizadoras, moto conformadoras,
cargadores frontales, aplanadoras, petrolizadoras,
retroexcavadoras y vibro compactadores, que tecnologia avanzada
de control de emisiones tal como el uso de filtros de particulas en
aquellos casos en los que aplique.
asi como el consumo de combustibles con bajo contenido de
azufre para minimizar la emision de contaminantes al aire,

Realizar mantenimiento mecanico periddico a los vehiculos y
maquinaria utilizada durante el proceso de construccion de la obra,
para asegurar el menor impacto posible a la emision de
contaminantes a la atmdsfera. Dicho mantenimiento debera ser
registrado en bitacoras.

Las medidas propuestas estan disefiadas para limitar y contener,
en la medida de lo posible, las potenciales afectaciones a la
calidad del aire, evitando y/o reduciendo la generacién de
emisiones, la dispersién de particulas y la contaminacion auditiva,
principalmente en la etapa de preparacion del sitio y construccion
del proyecto.

Al ejecutar estas medidas se previene la generacion de emisiones,
asi como la re-suspension y dispersién de particulas a la
atmosfera. Su ejecucion esta sujeta a buenas practicas de manejo,
sobre todo en las primeras etapas en donde se realizan
movimientos de tierras, desmontes y cimentaciones.

Aun con las medidas de mitigacion, es de esperarse un impacto en
la calidad del aire de la regidn, pero éste sera minimizado por la
implementacion de las propias medidas, alcanzandose el mayor

nivel de afectacion durante la etapa de preparacion del sitio y
construccion y disminuyendo al finalizar la obra hasta alcanzar
niveles cercanos a los existentes antes del inicio de la misma
durante la etapa de operacion del tren, ya que la tnica fuente de
emision relacionada con el proyecto que permanecera sera el
propio tren y sus emisiones contaminantes (en caso de usar
combustible fésil para su funcionamiento), sélo estaran presentes
en los momentos en los que transite por los tramos
correspondientes y seran dispersados rapidamente por las
condiciones meteoroldgicas y topograficas que caracterizan a la
region.

Asimismo, mediante la elaboraciéon del inventario de emisiones se
establece y documenta la linea base de emisiéon de contaminantes
atmosféricos durante las etapas de construccion y operacion del
Tren Maya, con la finalidad de dar seguimiento a la tendencia de
emision en un futuro.
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TENDENCIA DEL SAR CON PROYECTO IMPLEMENTANDO MEDIDAS

FACTOR SUB-FACTOR MEDIDA DE MITIGACION TENDENCIA AJUSTADA

La maquinaria y equipo utilizado durante la construccion contara
con silenciadores, por lo cual se vera reducida la contaminacién
generada por ruido en la zona. Las actividades de preparacion del
sitio seran efectuadas en un horario apropiado para evitar
molestias a los habitantes de la zona durante lo noche.

Se implementara y/o fortalecera un Programa de Monitoreo de la
Calidad del Aire en la regién, con acciones de monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire.

Realizar un inventario de emisiones contaminantes criterio y de
gases y compuestos de efecto invernadero por el uso de los
vehiculos automotores y maquinaria durante el proceso de

construccion de la obra, asi como durante el proceso de operacion
del tren, a fin de dimensionar su contribucion a la emisién de
contaminantes.

Se evitaran cortes innecesarios en el area del proyecto. La tierra
extraida de los cortes se acopiara ser usada posteriormente.
Durante la operacién de excavado, retirar la tierra y acopiarla, para
poder optimizar su uso y reutilizarla con posterioridad. Adecuar las
caracteristicas del suelo a medida que no se presente problemas
de erosion y hundimientos.

Se limitara el desarrollo de las actividades a las areas previamente
sefaladas, para evitar riesgos innecesarios por la modificacién del
relieve. Con la implementacion de los sistemas descritos, se
evitara modificar las caracteristicas del terreno, eliminando los
riesgos, y manteniendo los procesos naturales del subsuelo.

Relieve

Geoformas
. : - . Se implementara un Programa de prevencion, mitigacion y
Se plantea que en las areas identificadas con mayor riesgo de 7 : 7 : R 3
., . . , manejo de contingencias ambientales, entre cuyos objetivos estan
erosion o fracturamientos en el subsuelo, se implementara S i 8
e d o s la definicion de las acciones de prevencion, respuesta y
Karsticidad cimentacion estructurada que transfiera la carga al subsuelo de ., , el 15,
N A : 5 ? 5 restauracion, asi como los procedimientos de seguimiento de los
manera distribuida, sin interrumpir los flujos hidrolégicos F 2 3 o ; 3
: i . . . s fendmenos asociados a los riesgos fisicos, y cuya sintesis puede
horizontales (escurrimientos) ni verticales (infiltracion). 2 p
consultarse en el capitulo VI de este mismo documento.
Se implementara un programa de manejo y disposicion de residuos La implementacion de las medidas mencionadas permitira, en lo
C.F.Q. agua superficial sélidos que evite el riesgo de derrames o la dispersion de los posible, mantener los escurrimientos superficiales y los niveles de
Wi residuos por accion del viento o la lluvia a los alrededores. Las recarga de los acuiferos subterraneos, aunque tampoco podra
ua : ¢ : B 4 o : * 2
excavaciones deberan realizarse de manera mecanica, no mejorar por si mismas los niveles de calidad del agua superficial y
C.F.Q. agua subterréanea utilizando instrumentos que generen sustancias o residuos subterranea que son afectados por otros procesos productivos
peligrosos. Se debera aplicar un programa de manejo y disposicién que ya ocurren en la region.

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 7 79



RESUMEN EJECUTIVO

FACTOR

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

SUB-FACTOR

TENDENCIA DEL SAR CON PROYECTO IMPLEMENTANDO MEDIDAS

MEDIDA DE MITIGACION

P

TREN

g\. NecoL @ CONACYT MAYA

TENDENCIA AJUSTADA

Recarga de acuiferos

de residuos sélidos que evite el riesgo de derrames o la dispersion
de los residuos por accion del viento o la lluvia a los alrededores,
asi como el uso de letrinas portatiles.

Escorrentia

Para facilitar la escorrentia del agua se generaran obras de
filtracion y de conduccidn del liquido que no se pueda filtrar dentro
del derecho de via.

Aqui se requiere la participacion de autoridades de todos los
niveles de gobierno, para regular aspectos como las actividades
turisticas, asi como la serie de actividades que si realiza
importantes descargas de aguas servidas, como seria el caso de
las granjas porcicolas.

Suelo

Erosion

No se crearan crear monticulos de materiales terrigenos en la
intemperie, ni de manera temporal. Los trabajos de preparacion
del se ejecutaran de manera progresiva, es decir, por tramos que
puedan ser atendidos en funcién de la velocidad real de la obra.
Los materiales obtenidos como producto de las excavaciones y/o
movimientos de tierra seran aprovechados en la misma obra para

la nivelacién del terreno.

Los mayores riesgos para generar un incremento en la erosion y
en la contaminacion del suelo estan asociados a las etapas de
preparacion del sitio y construccion. Mientras que se mantendria
un riesgo bajo a la contaminacion durante la operacién, por lo que

Contaminacion

Se prohibe arrojar o depositar cualquier tipo de desecho en el érea
de estudio, asi como en zonas aledafias. Establecer contenedores
con tapa, de forma visible y estratégica en los frentes de trabajo
para los RSU. Se aplicara un programa de manejo y disposicion de
residuos sélidos que evite el riesgo de derrames o la dispersion de
los residuos por accion del viento o la lluvia a los alrededores. Las
grasas, aceites, solventes y cualquier residuo peligroso seran
manejados segun la normatividad aplicable. El abastecimiento de
combustible se debera realizar en las estaciones de servicio en la
region, el mantenimiento de vehiculos, cambios de aceites y
lubricantes se deben realizar fuera del predio en talleres
autorizados.

con la implementacién de las medidas de mitigacién y con el
cumplimiento de los programas ambientales especificos, se podra
limitar ese riesgo potencial con relativa facilidad.

Al respecto, el Programa de prevencion, mitigacion y manejo de
contingencias ambientales y conservacion del paisaje karstico
también brinda acciones de prevencién, respuesta y restauracion,
asi como los procedimientos de seguimiento a eventos que
pudieran significar una afectacion al suelo.

Flora

Cubierta vegetal

Se realizara una reforestacion para compensar la pérdida de
cobertura vegetal, en los términos que senale la autoridad
ambiental.

Esta medida contribuira a mitigar la pérdida de cobertura vegetal
y también puede contribuir a disminuir la fragmentacion del
habitat.

Diversidad de especies

Se ejecutara un programa de rescate y reubicacion de flora
considerando a las especies en riesgo de extincion, las endémicas y
las especies con poblaciones reducidas.

Esta medida garantiza que no habra disminucién de las
poblaciones de especies en riesgo de extincion, endémicas y
aquellas con escasos individuos.
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Fauna

Especies y poblaciones
terrestres

Especies protegidas

Fragmentacion del
habitat faunistico

Se realizara un rescate y reubicacion de fauna durante la etapa de
construccion del proyecto. Durante la construccion se
implementaran pasos de fauna aéreos y terrestres; como parte de
esta medida también se debera implementar un monitoreo de
pasos de fauna a largo plazo para verificar la eficacia de estos y
aplicar las medidas correctoras y mejoras pertinentes.

Con las medidas de mitigacion pertinentes se espera que durante
la fase de construccién no exista deceso de animales, siendo
reubicados en habitats similares a los que se encontraron con el
fin de que cumplan su desarrollo y reproduccién, manteniendo
saludables las poblaciones.

Por otro lado, los pasos de fauna tienen como fin mitigar la
fragmentacion que ya existe en el area, lo cual sera un aliciente
para la fauna de region, se espera que con esta medida
disminuyan los atropellamientos producto de la carretera ya
existente. Con el plan de monitoreo se verificara que esto sea
cierto y que los pasos sean usados por la fauna silvestre; en caso
contrario se esperan aplicar medidas correctoras y mejoras para
aumentar la eficacia de los pasos de fauna.

Sociedad y
economia

Nivel de empleo

Se generaran empleos por las actividades del proyecto que
permitan tener un efecto positivo sobre la poblacién.

Esta medida permitira un alce en estabilidad econémica de la
poblacién, asi como la disminucién de migracion.

Economia local

Los empleos temporales creados y el turismo generados por el
proyecto reflejaran el movimiento de la economia de manera local
y regional.

Esta medida generara un mayor impulso en la economia local, asi
como también brindando oportunidades laborales.

Servicios e
infraestructura

Se espera que mediante el proyecto la movilidad de los diversos
grupos de poblacién se vea beneficiados al tener mayores opciones
de transporte, asi como también poder movilizar productos y
mercancias.

La utilizacion del tren representara una mayor movilidad de la
poblacién, asi como de productos comerciales.

Percepcion social

La generacion de empleos para la poblacion es un aspecto del
proyecto, se debera crear protocolos de limpieza y contaminacién
durante y después de la construccion del proyecto.

Se presentara un el aumento de empleos y turismo en la zona. Se
concientizara a los trabajadores y poblacién para un manejo
adecuado de los desechos generados.

Cultura

Patrimonio cultural

Se deben establecer acciones, protocolos, reglamentos para
proteger las areas de importancia cultural.

Las medidas y acciones disminuiran las afectaciones, preservando
el patrimonio cultural existente dentro del SAR.
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Los programas ayudaran a restaurar la calidad en el paisaje por el
desarrollo del proyecto, evitando un efecto negativo en el paisaje
natural del SAR.

Se deberan establecer programas de conservacion y restauracion

Paisaje Calidad paisajistica o e . A0
de suelos para disminuir los impactos al paisaje.
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VI1.4 PRONOSTICO AMBIENTAL

A partir de los tres escenarios ambientales que se han presentado, es posible observar que en el
Sistema Ambiental Regional en el que se insertara el proyecto no se presentan tendencias criticas de
cambio de uso del suelo o deterioro ambiental, de acuerdo con los inventarios nacionales Series INEGI VI
y VI, y de acuerdo con la modelacion del cambio de superficie por desarrollo de infraestructura del
proyecto, se puede considerar que el proyecto en si mismo no representaria un cambio significativo las

tendencias prexistentes.

Con la introduccion del proyecto sin implementar las correspondientes medidas de mitigacion, se espera
que el SAR continte con su dinamica actual, sin cambios significativos a los actuales procesos de deterioro.
Los componentes naturales del sitio continuaran con las tendencias observadas y descritas, con un cambio
poco apreciable en términos de composicion porcentual de los tipos de uso del suelo y vegetacion,
mientras que se presentaria un beneficio en los aspectos socioeconémicos por la derrama obtenida a partir

del proyecto ferroviario.

Finalmente, la introduccion del proyecto en conjunto con la serie de medidas de mitigacion y programas
ambientales especificos, se considera que podria tener un efecto ordenador en el entorno, de manera que
es posible afirmar que el desarrollo del Tramo 7 del Proyecto del Tren Maya no implicara un cambio
significativo desde el punto de vista de los prondsticos ambientales en la region en que se desarrollara, en
los estados de Campeche y Quintana Roo, ni se modificaran de manera significativa las actuales tendencias
de crecimiento del area urbana y de desarrollo de la region, mas alla de la actual tasa de expansion que ya

se presenta de manera historica.

S
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CONCLUSION

El Tramo 7 sera desarrollado en una region que, a diferencia de otros tramos del Proyecto del Tren
Maya, no cuenta con elevadas tasas de deterioro ambiental, aunque si se observan tendencias en el
cambio de la superficie de algunas de las unidades ambientales del SAR. El proyecto utilizara una fraccion
muy reducida de superficies con vegetacion natural con buen grado de conservacion en comparacion con

la proporcion de superficie disponible en el sistema ambiental regional en el que se insertara el proyecto.

Se espera que las tendencias de cambio de uso de suelo en el SAR sigan trayectorias similares al curso
actual, independientemente de la implementacion o no del proyecto. Esto significa que se considera que

las tendencias de desarrollo prexistentes no seran significativamente modificadas por el proyecto.

En total, las obras requeriran el cambio de uso del suelo de apenas el 0.102% de la superficie global del
SAR, siendo la vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia en las que se desarrollaran la

mayor parte de las obras, ocupando solamente el 0.049% de la superficie del SAR.

Se considera que los impactos ambientales potenciales del proyecto seran de magnitud limitada, en su
mayoria de tipo temporal durante las etapas de preparacion del sitio y construccion del proyecto, y que
podran ser amortiguados y compensados a través de la implementacion de las medidas de mitigacion
presentadas en el capitulo VI, asi como por el desarrollo del programa de vigilancia ambiental y de los
programas ambientales especificos propuestos, los cuales coadyuvaran en cierta medida a compensar y

limitar el impacto de las tendencias de desarrollo registradas en los afios anteriores.

Hasta cierto punto, se estima que el desarrollo del proyecto en conjunto con el cumplimiento de las medidas y
programas ambientales especificos tendra un papel regulador del territorio, generando una alternativa en el

marco del desarrollo socioeconémico regional y de la movilidad inter-urbana de la region.

Por todo lo anteriormente expuesto, se considera que el proyecto del Tren Maya Tramo 7 es viable desde
el punto de vista ambiental, y se prevé que sus potenciales impactos podran ser mitigados con la
participacion de los contratistas y de los prestadores de servicios de gestion ambiental para la vigilancia
del cumplimiento de las condicionantes y especificaciones, y con la implementacion de las acciones y

medidas que se indiquen en el resolutivo que emita la autoridad ambiental.
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