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RESUMEN EJECUTIVO

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

.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Tren Maya Tramo 5 Norte

1.1.2. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte se localiza geogréficamente en la porcion oriental de la
Peninsula de Yucatan, dentro del Estado de Quintana Roo y abarcando los municipios de Solidaridad, Puerto
Morelos y Benito Juarez (Figura 1). El trazo del proyecto cuenta con una longitud de 43.57 km.

Las coordenadas geograficas extremas del trazo del proyecto son 21°0'40" al norte y 20°41'52" al sur en
latitud norte, y 86°53'6" al este y 87°6'8" al oeste en longitud oeste. Las principales areas urbanas que recorre
el trazo corresponden a Puerto Morelos y Playa del Carmen. El trazo del Tramo 5 Norte inicia en las
coordenadas UTM X: 511,889.40 y Y: 2,323,390.81 y concluye en las coordenadas X: 489,345.64 y Y:
2,288,717.22.
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Figura 1. Localizacion geografica del proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte en el estado de Quintana Roo, México.
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1.1.3. DURACION DEL PROYECTO

Se tiene previsto que los trabajos de construccion inicien una vez obtenidas las autorizaciones en
materia de impacto ambiental. La duracién para la ejecucién de las obras incluidas las pruebas de
infraestructura y equipo es de aproximadamente 24 meses.

El Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte (TM-T5 Norte) tendra una vida Gtil de 50 afios aproximadamente;
sin embargo, con la aplicacion del programa de mantenimiento se prevé que este periodo sea aun mas
amplio.

11.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO, PLAN O
PROGRAMA

11.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

El desarrollo de este Proyecto corresponde al Tramo 5 Norte y tiene una longitud de 43.575 km entre
las localidades de Cancun y Playa del Carmen, Quintana Roo.

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 region y en México.
& 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
CARACTERISTICAS GENERALES
e Locomotora eléctrica acorde a la norma ambiental de California.
e Material Rodante Pasajeros: Tren eléctrico.
e 1 estacion: Puerto Morelos.

e Tren de velocidad media (méaxima de 160 km/h para pasajeros y de 100 Km/h para carga).

e Pasos vehiculares.
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e Base de mantenimiento.
e Pasos de fauna.
e Obras de drenaje.

SERVICIOS OFRECIDOS

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

e Carga de alimentos, combustibles y mercancias varias.

11.1.4. INVERSION REQUERIDA

La inversién requerida para llevar a cabo el Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte se estima en
$28,101,514,606.00 de pesos mexicanos. Dicho capital ser& aportado por el Gobierno Federal.

11.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO,
PLAN O PROGRAMA

11.2.1 DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACTIVIDADES

El nuevo trazo tendra una longitud total de 43.575 km, y continGan 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).

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 Eltrazado geométrico se encaja con curvas de 500 a 6000m de radio y tramos rectos, unidos
por medio de clotoides.

Elementos funcionales en el Tramo 5 norte:
e Estacion Puerto Morelos
e Base de Mantenimiento

e Un ladero (al interior del derecho de via)
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e Puesto de banalizacién (al interior del derecho de via)

11.2.2 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES Y
ASOCIADAS

Durante la ejecucion de la obra serd necesario llevar a cabo el acondicionamiento de oficinas,
almacenes temporales de material, talleres, patios de maniobras, alojamiento para trabajadores, comedores,
estacion de almacenamiento, patios de almacenamiento de rieles, patio de almacenamiento de durmientes.
Dichas &reas seran provisionales ya que al término de la construccion del proyecto todas las obras
provisionales seran desmontadas y retiradas. Todas estas obras se edificaran al interior de un campamento
de obra, el cual cuenta con una superficie de 10.079 hectéreas y en donde es necesario realizar cambio de
uso de suelo, ya que la poligonal destinada para tal fin se localiza en terrenos forestales.

Oficinas: Se prevé la construccion de un campamento de obra, para la instalacion de las oficinas se plantea
la utilizacién de oficinas moviles, como alternativa se plantea utilizar oficinas de multipanel, distribucién
interna por area de trabajo, equipadas con mobiliario de oficina, equipos de impresion, etc.

Almacenes: Se instalaran almacenes para el resguardo de materiales de construccion, herramientas
manuales, equipo menor, equipos de seguridad y de distintos elementos de la obra como acero, aceite y
lubricantes, etc.; considerando la NOM-005-SPTS-1997. Cabe destacar que en el area de almacén 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. Cabe hacer mencion que, se
evitaran actividades para el mantenimiento de maquinaria y equipo fuera de las areas destinadas y
preparadas para tal fin.

Almacén de Residuos Peligrosos: El almacén de residuos peligrosos estara construido de acuerdo con los
lineamientos establecido en Art. 82, Frac. I, 1, 11 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 5 norte. Dicho almacén contara con su area de envasado para evitar la dispersion y facilitar el manejo
de los residuos. Asimismo, cada recipiente deberd estar debidamente identificado mediante la etiqueta
correspondiente.

Patio de Almacenamiento de Rieles: Se dispondra de patios para el resguardo de los rieles dentro del
Derecho de Via, lo anterior, con la finalidad de tener puntos de distribucion cercanas al proyecto, a fin de
facilitar el montaje de dicho material sobre la capa de subbalasto de la estructura de la via férrea.

Patio de Almacenamiento de Durmientes: Se dispondra de un area de acopio de durmientes dentro del
campamento de obra. Asimismo, al igual que los rieles, se instalaran patios para el resguardo de los durmientes
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dentro del Derecho de Via, lo anterior, con la finalidad de tener puntos de distribucion cercanas al proyecto y
facilitar el montaje de estos. Los durmientes son aquellos elementos estructurales que se colocan de forma
transversal en el balasto sobre el cual se construyen las vias férreas. Su funcién primordial consiste en distribuir
la carga de las ruedas a lo largo de las vias y asegurar su inclinacion.

Patio de almacenamiento de balasto: Dentro del area del campamento de obra, se dispondra de un area
para el acopio de balasto, a fin de facilitar el acarreo de este a lo largo del trazo del Tramo 5 Norte.

Alojamiento: Dentro del area del campamento de obra, serdn montados de manera temporal alojamientos
para los trabajadores y personal militar, los cuales seran instalados a base de multipanel.

Parque de maquinaria y vehiculos: Dentro del Campamento de obra se dispondra de un area de
aparcamiento de maquinaria, equipos y vehiculos, el cual se empelara para el servicio y mantenimiento de
estos. Asimismo, después de las jornadas laborales se ubicaran puntos de aparcamiento de maquinaria dentro
del Derecho de Via, para el control y organizacion del proyecto.

Servicios Sanitarios: Se emplearan sanitarios portatiles en los frentes de trabajo a razén de 1 por cada 15
trabajadores y se daré 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, las cuales para su llenado se prevé la gestion para la autorizacién de la
extraccion de agua en pozo, los cuales seran los puntos de distribucién para el abastecimiento.

Suministro de energia: Se instalara la energia eléctrica a través de una acometida conectada de la red mas
cercana a la zona del campamento de obra, a fin de alimentar las instalaciones generales. Dicho suministro
se realizard a través de un contrato.

11.2.5 SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA

El proyecto contiene elementos y/u obras permanentes, mismas que suman una superficie de 340.217
hectéreas, de la cual una porcién de dicha superficie presenta coincidencia espacial con el derecho de via
(47.897 ha); cabe hacer mencion que, de la superficie antes mencionada, 261.756 ha corresponden al
derecho de via, el cual abarca una superficie de 30m a cada lado del centro de la via. El proyecto también
cuenta con obras puntuales como pasos peatonales (16), pasos vehiculares (8), obras de drenaje (32) y pasos
de fauna (60). Finalmente, la superficie del proyecto que es considerada como de &area de afectacion
corresponde a 292.320 hectéreas. EI Cuadro 1 recoge las superficies de cada una las obras que se construiran
para el proyecto.
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Cuadro 1. Superficies ocupadas por las obras del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte.

SUPERFICIE DE LA
OBRA QUE COINCIDE
SUPERFICIE TOTALDE | CON EL DERECHODE | SUPERFICIE NETA DE
OBRA LA OBRA VIA (CONTENIDA AFECTACION
DENTRO DERECHO
DE ViA)
M2 HA M2 HA M2 HA

Bef;cii‘:c?gu‘)‘a 2.617.564.841 | 261.756 - - 2.617,564.841 | 261.756
Estacion Puerto Morelos 183,322.382 18332 62.043.109 6.204 121,279.273 12.128
gajfi;;’::;‘)tm"mmt° 64.055.717 6.406 - - 64.055.717 6.406
Subestaciones CFE
(4 subestaciones con 5 17,228.834 1.723 - - 17,228.834 1.723
ubicaciones) *
fpalf;ﬂf)“;‘:r‘;hs) 100,793.863 10.079 - - 100,793.863 10.079
Ladero
(Solidacidad) 11.700.341 1.170 11.700.341 1.170 0.000 0.000
Scj‘)’e’;‘::c?:nzc(e;)° a 2280.956 0.228 - - 2280.956 0.228
ﬁaﬁﬁﬁfﬁﬁﬁx’?) 392,234.973 30223 | 392,234.973 39.223 0.000 0.000
fg‘i‘l’n‘;l:;‘::) 1.703.350 0.170 1.703.350 0.170 0.000 0.000
ggri;ieair:;’:i)e 1.944.600 0.194 1,944.600 0.194 0.000 0.000
fgg‘;gfci‘i‘:ses) 8,778.790 0.878 8,778.790 0.878 0.000 0.000
Z";‘Lgfg:ﬁes) 581.400 0.058 581.400 0.058 0.000 0.000

Total | 3,402,19047 | 340217 | 478.986.563 | 47.897 | 2923203484 | 292.320
*(1 subestaci6n de traccion (SET), 1 subestacién de maniobras (SEM), 2 Autotransformador micial (ATI A y ATI B) y 1 Autotransformador
final (ATF)

I1.2.3 PROGRAMA DE TRABAJO

Se tiene previsto que los trabajos de preparacion del sitio construccion del proyecto sean ejecutadas
en 2 afios, pero se consideran 5 afos en total por la envergadura del proyecto. 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).
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Figura 2. Programa de Ejecucion de TM T5 Norte.

111. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE
PLANEACION Y ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES

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 y finalmente los ordenamientos municipales. Asimismo, considera los
instrumentos de ordenamiento territorial y normas oficiale mexicanas aplicables al proyecto.

111.1. ORDENAMIENTOS JURIDICOS

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

La Constitucion establece el derecho a un medio ambiente sano, establece la propiedad nacional sobre
los recursos naturales, asi como la rectoria del estado sobre el desarrollo nacional en los articulos 4, 25, 27
y 28. Se presentan de manera sintetizada las disposiciones vinculantes de los articulos mencionados con el

proyecto.

Tratados internacionales

e Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climético

e Convenio sobre los humedales de importancia internacional, especialmente como hébitat de

aves acuaticas “Convencion Ramsar”

e Instrumentos legales y normativos relativos a humedales/vegetacion de mangle (ANP's) y
humedales al norte de la Peninsula de Yucatan.

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 5 NORTE | 8
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Con respecto a la vinculacion de los demés instrumentos legales y normativos relativos a
humedales/vegetacion de mangle ANP’s y humedales al norte de la peninsula de Yucatan se encuentran las

siguientes ANP:
e Reserva Estatal Ciénagas y Manglares de la Costa Norte de Yucatan
o Reserva Estatal EI Palmar
e Reserva Estatal de Dzilam
e Convenio sobre diversidad bioldgica

e Convencién sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora
silvestres

e Acuerdo regional sobre el acceso a la informacion, la participacion publica y el acceso a la

justicia en asuntos ambientales en américa latina y el caribe, “Acuerdo de Escazi”
o Declaracién americana sobre los derechos de los pueblos indigenas.

e Agenda 2030 y los objetivos de desarrollo sostenible una oportunidad para América Latina
y el Caribe.

e Declaracion de las naciones unidas sobre los pueblos indigenas.
o Ley reglamentaria del servicio ferroviario.
e Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
e Ley general de cambio climatico.
e Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos.
e Ley de aguas nacionales.
e Ley general de vida silvestre.
e Ley general de desarrollo forestal sustentable.
Entre otras. La vinculacion se realizé a los reglamentos y normas que se desprenden de estas leyes.

También se realiz6 la vinculacion de las leyes estatales aplicables al estado libre y soberano del estado de
Quintana Roo.

e Programas de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET).
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e Programa de ordenamiento ecol6gico general del territorio (POEGT).

e Programade Ordenamiento Ecol6gico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe
(POEMRGMMC).

e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Benito Juarez, Quintana Roo
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo

Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales protegidas

e Areas naturales federales

Reserva de La Bio6sfera Caribe Mexicano
APFF Manglares de Nichupté
Parque Nacional Arrecife De Puerto Morelos

YV V V VY

Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancin Y Punta Nizuc

e Areas Naturales Destinadas VVoluntariamente a la Conservacion

Sitios Ramsar

e Region Marina Prioritaria
e Region hidrologica prioritaria

e Planes o programas de desarrollo urbano (PDU)
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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

Como resultado de este andlisis espacial, el Sistema Ambiental Regional del proyecto Tren Maya
Tramo 5 Norte corresponde a un poligono irregular con una superficie de 1,891.318 km? y esta conformado
por 2,740 vértices (Figura 3; Anexo IV.1). Adicionalmente el Cuadro 2 contiene la superficie del SAR, area
de influencia del proyecto (su descripcion se presenta en el siguiente apartado) y la superficie del proyecto
(indicada en el capitulo II de la presente MIA).

Cuadro 2. Superficies en kilémetros cuadrados y hectareas del proyecto, area de influencia y SAR.

SUPERFICIE
ZONA a
KM? HECTAREAS
Superficie del proyecto 2.9232 292.320
Area de influencia 409.047 40,904.695
SAR 1,685.380 168.537.958

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 5 NORTE 11
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Figura 3. Sistema Ambiental Regional del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte.
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I\V.2 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

Para obtener el Area de Influencia (Al) del proyecto se tomaron en consideracion 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 implementacién y operacidn del proyecto.

Partiendo de los valores previamente mencionados fue necesario procesar en el software ArcMap 10.8 un
area buffer para todas las obras del proyecto respecto al derecho de via, con lo que se obtuvieron diversas
areas concéntricas las cuales posteriormente fueron unificados en una sola. Caber hacer mencion que la
porcidn este de la misma se acotd mediante la carretera federal 307, de igual manera, en su parte sur se
emplearon algunas calles y caminos del area urbana de Playa del Carmen, y por su porcion norte se utilizé
como limite la carretera federal 180. La finalidad de emplear estas vialidades como un limite artificial
antrépico radica en que todo el desarrollo de las principales actividades del proyecto es justo al sur de la
carretera 180 y al oeste de la 307; es decir, las obras y la superficie en donde trabajara toda la maquinaria en
la preparacion del sitio y construccion del proyecto se realizard al sur y oeste de dichas vias de
comunicacion.

Finalmente se llegd a la delimitacion del Area de influencia del proyecto, la cual tiene una superficie de
409.047 km? y esta formada por 239 vértices (Figura 4) y Anexo 1V.1. Esta incluye el derecho de viay la
porcién de las obras que estan ubicadas fuera de esta zona, pero que presentan mucha interaccién con la
misma y en donde se prevé se presenten los impactos significativos por las actividades de preparacion del
sitio y construccion del proyecto.

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 5 NORTE 13
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Figura 4. Area de influencia del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte.
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IV.3 CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE
LA CALIDAD AMBIENTAL DEL SAR

CLIMA

Cuadro 3. Tipos de clima segun la clasificacion de Képpen y su superficie en el SAR (Elaboracion propia).

ESTACIONES
SUBTIPO DESCRIPCION SFEP (ligpn)c PORE:EENTA CLIMATOLOGIC
AS

Calido subhumedo con lluvias de verano, cociente p/t

menor de 43.2 (el mas seco de los subhiimedos).

temperatura media anual mayor de 22°¢c y 23155 - Cancun
Awl(x") temperatura del mes mas frio mayor de 18°. 881.53 52.30 23019 — Puerto

Precipitacién del mes mas seco entre 0 y 60 mm: Morelos

régimen de lluvias intermedio (porcentaje de lluvia

invernal mayor al 10.2% del total anual).

Calido subhumedo con lluvias (?e verano, cociente 23166 — Central

P/T entre 43.2 y 55.3 (intermedio entre los Vallarta

subhumedos), temperatura media anual mayor de (no cuenta con
Awl(x") 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. 665.98 39.52 1

Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; | hormaies

. - L - . . climatolégicas en el

régimen de lluvias intermedio (porcentaje de lluvia S

invernal mayor al 10.2% del total anual). MN)

Calido subhumedo con lluvias de verano, cociente

P/T mayor de 55.3 (el mas humedo de los

subhimedos), temperatura media anual mayor de
Aw2(x") 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. 137.87 8.18 = léé;ilsza del

Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm;

régimen de lluvias intermedio (porcentaje de lluvia

invernal mayor al 10.2% del total anual).

Total 1685.38 100.00

PRECIPITACION Y TEMPERATURA

Con el objeto de conocer el comportamiento de las variables climaticas que forman parte importante de los
procesos naturales en los ecosistemas donde se pretende ejecutar el Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte, se
presenta una descripcion de las condiciones de precipitacion y temperatura del SAR. Los datos utilizados se
extrajeron de 3 estaciones meteorologicas del Sistema Meteorolégico Nacional (SMN) ubicadas dentro del SAR,
los valores obtenidos corresponden al periodo 1951-2010. De la estacién 23166 — Central Vallarta, ubicada en
el municipio de Benito Juarez, no se presentan Normales Climatologicas en el sitio del SMN de la
CONAGUA, por lo que las estadisticas y analisis subsecuentes corresponden solamente a las demas

estaciones.

La temperatura media de las localidades mencionadas va de los 25.8°C en Playa del Carmen en la parte sur
del SAR, a los 26.2°C en Puerto Morelos y los 27.2°C en Cancun (en la porcién media y norte del SAR),
con marchas anuales de temperatura similares entre las localidades, aunque con valores medios y maximos

de temperatura algo superiores en Cancun respecto al resto del SAR del proyecto, de acuerdo con las

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 5 NORTE
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normales climatolégicas del SMN en el periodo 1951-2010 ya mencionadas y que se pueden consultar en
(https://smn.conagua.gob.mx).

FENOMENOS METEOROLOGICOS

Probabilidad de afectacion por ciclones tropicales

La probabilidad de afectacion por huracanes de categoria 1 es tan baja, que no llega a mostrar un valor en el area
correspondiente al SAR, pero para la categoria 2 sube a un valor de 0.07. La categoria 3 alcanza una probabilidad
de 0.03, pero los valores que son realmente a considerar son los que corresponden a las categorias 4 y 5. La
categoria 4 indica una probabilidad cercana al 0.13 y la categoria 5 indica una probabilidad de 0.06. En estos dos
Gltimos casos, los mapas muestran que SAR de ubica en la regién mas susceptible en toda la Republica Mexicana
a enfrentar los huracanes de las categorias mas altas en la escala de Saffir-Simpson, por lo que cualquier
infraestructura urbana y turistica debe considerar ese factor en sus condiciones de disefio y construccion.

Ciclones tropicales registrados histéricamente en el SAR del Proyecto

El mayor grado de peligro por incidencia de ciclones tropicales se ubicaria en la porcion sur del SAR, en
los alrededores de Playa del Carmen. En general, el disefio, materiales empleados y procesos constructivos
gue se implementen en el proyecto, deben contemplar el riesgo por afectacion por ciclones tropicales en las
frecuencias descritas, y deberan implementarse medidas de mitigacion y atencion a contingencias en los
programas ambientales especificos.

Las especificaciones de disefio, construccién y operacion del proyecto contemplan el nivel de riesgo que
representa la probabilidad de afectacion por ciclones tropicales a nivel regional. Sin embargo, los riesgos
por estos fendmenos hidrometeorolégicos estan contemplados dentro de la vigilancia ambiental, y se
consideran en una parte del Programa de prevencion, mitigacién y manejo de contingencias ambientales y
conservacion del paisaje karstico.

Riesgo de afectacion por vientos en el Sistema Ambiental Regional del Proyecto TM-T5 Norte

En consideracion con la division regional por peligro de vientos de la Republica Mexicana, se observa que
la superficie del SAR se encuentra incluida en su totalidad en la zona B, que es considerada con clase de
peligro moderado, y donde las velocidades del viento van del orden de 130 a 160 km/h. A pesar de que todo
el trazo del proyecto se ubica en areas donde la velocidad puede alcanzar los 160 km/h, es un hecho que el
peligro para la infraestructura y obras asociadas del proyecto provendrd de la generacién de vientos
huracanados en la temporada correspondiente y no como resultado de la clasificacion general regional del

riesgo por vientos.

Las especificaciones de disefio, construccion y operacion del proyecto contemplan el nivel de riesgo por
vientos descrito, y también estan contemplados dentro de la vigilancia ambiental. En ese sentido, se incluyen
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en el Programa de prevencion, mitigacion y manejo de contingencias ambientales y conservacién del paisaje
karstico.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La estratigrafia, en el trazo V Norte del Tren Maya (Figura 5jError! No se encuentra el origen de la referencia.),
se conforma de margas blancas, grises y gris crema; margas con intercalaciones de arcillas y calizas
compactas de color gris-crema (Formacion Carrillo Puerto; Lépez Ramos, 1975).

Las rocas presentan una disposicion practicamente horizontal, en la porcion meridional, la continuidad de
los estratos es interrumpida por fallas normales que dan al terreno una configuracion escalonada. Las fallas
tienen longitud de varios kilometros y se manifiestan en escarpes con desnivel de 10 a 100 m, en alguna de
ellas han originado fosas gradualmente convertidas en pantanos, lagos y lagunas, siendo la mayor de ellas
la Laguna de Bacalar. En el Tramo 5 Norte, predomina roca caliza de la formacién Carrillo Puerto (Butterlin,
1958).

El Tramo 5 Norte es uno de los tramos en los que se ha subdividido el Tren Maya y abarca la seccion de la
infraestructura situada entre Cancin y Playa del Carmen. Discurre integramente dentro del estado de
Quintana Roo, por los municipios de Solidaridad, Cozumel y Tulum, en parte de la zona conocida como
Riviera Maya, una extension de costa que destaca por sus numerosos centros turisticos, su riqueza natural y
su abundancia en yacimientos arqueoldgicos de la Civilizacion Maya.
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Figura 5. Geologia del SAR del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte.
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Sistema karstico v riesgo asociado

A lo largo del trazo del proyecto, se puede encontrar que la porcidn sur del tramo 5 presenta una
geomorfologia con mayor densidad de formaciones endokarsticas, es decir que tiene una mayor proporcion
de sistemas de cavernas inundadas que el resto del proyecto, por lo que el riesgo asociado en ese sector es
mas elevado, como se vera mas adelante.

Otra fuente en la que es posible consultar dicha informacion es a través de los servidores de la pagina de
Karst Geochemistry and Hydrogeology, de la Northwestern University
(https://sites.northwestern.edu/monroyrios/category/cuevas) y otros trabajos como el Advancements in Our
Understanding of the Yucatan Platform: Sedimentary Geology and Geochemistry, Speleogenesis,
Chicxulub Ring of Cenotes, and Tectonic Stability (Monroy, 2020), el principal autor de las publicaciones
de la Northwestern University para la region de Quintana Roo.
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Figura 6. Riesgos geoldgicos y cavernas con interseccion al trazo del proyecto.
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Figura 7. Tipo de suelos presentes en el SAR y ubicacidn de los perfiles de suelo y vistas edaficas.
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Tipos de suelo presenten dentro del SAR

e Leptosoles
e Solonchaks
e Arenosoles
e Histosoles

HIDROLOGIA
Hidrologia superficial

Como se menciond anteriormente, la geologia no permite la presencia de cuerpos de agua superficiales de
gran relevancia en la region. La reducida pendiente topografica y la alta capacidad de infiltracion del terreno
hacen que la recarga de agua se realice en practicamente en toda la superficie de la region, por lo que los
escurrimientos superficiales son intermitentes y escasos (DOF, 2013), haciendo que la circulacion del agua

sea practicamente subterranea (Cervantes, 2007).

La formacion de cavidades ya sea expuestas u ocultas (formas exokarsticas o endokarsticas,
respectivamente) se debe a que la roca calcarea es vulnerable a la disolucion. Las oquedades se desarrollan
por la filtracion de agua a través de fisuras o grietas, con el transcurso del tiempo las cavidades aumentan
su tamailo, en aquellos casos cuando el techo se adelgaza al punto de desplomarse o quedar parcialmente
descubierto, queda a la vista estructuras geologicas denominadas dolinas o cenotes (Figura 8). Los cenotes

representan una condicion caracteristica de la planicie yucateca con densidad es variable (Carballo, 2016).

Los cenotes son utilizados como fuentes de abastecimiento y sitios turisticos (CONAGUA, 2012). En la
actualidad el uso de agua subterranea salobre en la region costera es en aumento, representa un recurso
alternativo para satisfacer necesidades de indole publico-urbano, su explotacion se da principalmente por
prestadores de servicios turisticos, empresarios del sector azucarero, salinero y embotelladoras, debido a
que su aprovechamiento queda exento de pago cuando los solidos disueltos totales por litro son mayores a
2,500 mg (CONAGUA, 2012).

Cuadro 4. Regiones hidrolégicas presentes en el SAR y el AI (Elaboracion propia).

CLAVE REGION SAR Al
RH HIDROLOGICA AREA KM? PORCENTAJE AREA KM PORCENTAJE
RH32 Yucatan Norte 1685.38 100.0 409.05 100.00
(Yucatan)
Total 1685.38 100.0 409.05 100.00
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Figura 8. Hidrologia superficial del SAR del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte.

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 5 NORTE

23



[ |
o , TREN
({ INecoL MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MAYA
@y = RESUMEN EJECUTIVO

Hidrologia subterranea

El tramo 5 del tren Maya, se localiza en el acuifero Miocénico, proximo a la costa, donde las componentes
principales del flujo subterrdneo descargan en el mar caribe o sobre la cara de la playa (Figura 9).

Merida
@ ®/ Cancun

Cozumel

F.C. Puerto

/

Guatemala

Figura 9. Acuiferos en la Peninsula de Yucatén.

MEDIO BIOTICO

Vegetacion

Se describen nueve usos de suelo y vegetacion actual del SAR del “Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte”
(Figura 10). Estos son: agropecuario (0.24%), sin vegetacion aparente (0.43%), tular (0.80%), cuerpo de agua
(0.2.88%), manglar (5.32%), asentamientos humanos (14.08%), vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia (40.21%), selva mediana subperennifolia (35.44%) y selva baja subcaducifolia (0.61, Cuadro
5). Por su parte en Area de Influencia hay ocho tipos de vegetacion y usos de suelo: asentamientos humanos
(10.65%), sin vegetacion aparente (1.16%), vs selva mediana subperennifolia (69.11%), agropecuario
(0.16%), selva mediana subperennifolia (15.98%), cuerpo de agua (0.32%), selva baja subperennifolia (2.52%)
y Tular (0.09%, Cuadro 6). En el AP los asentamientos humanos representan el 1.3%, los cuerpos de agua el
1.14%, las areas sin vegetacion aparente el 0.79% y la vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia
el 96.77% (Cuadro 7).
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Cuadro 5. Usos de suelo y vegetacién del SAR.
USO DE SUELO HECTAREAS KM? PORCENTAJE
Agropecuario 399.576 3.996 0.24
Asentamientos humanos 23731.316 237.313 14.08
Cuerpo de agua 4855.952 48.560 2.88
Manglar 8960.366 89.604 5.32
Selva baja subcaducifolia 1029.547 10.295 0.61
Selva mediana subperennifolia 59726.024 597.260 3544
Sin vegetacién aparente 716.569 7.166 0.43
Tular 1351.866 13.519 0.80
VS selva mediana subperennifolia 67766.741 677.667 40.21
Total 168537.958 1685.380 100.00
Cuadro 6. Usos de suelo y vegetacion del AL
USO DE SUELO HECTAREAS KM? PORCENTAJE
Agropecuario 67.360 0.674 0.16
Asentamientos humanos 4356.604 43.566 10.65
Cuerpo de agua 132.798 1.328 0.32
Selva baja subcaducifolia 1029.547 10.295 2.52
Selva mediana subperennifolia 6537.706 65.377 15.98
Sin vegetacidn aparente 475.183 4.752 1.16
Tular 35.967 0.360 0.09
VS selva mediana subperennifolia 28269.530 282.695 69.11
Total 40904.695 409.047 100
Cuadro 7. Usos de suelo y vegetaciéon del AP
USO DE SUELO HECTAREAS KM? PORCENTAJE
Asentamientos humanos 3.789 0.038 1.30
Cuerpo de agua 3.344 0.033 1.14
Sin vegetacion aparente 2315 0.023 0.79
Zfl;;t;‘ﬁgﬁ’;a 282.872 2.829 96.77
Total 292.320 2.923 100.00
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Figura 10. Uso de suelo y vegetacion dentro del SAR del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte.
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Fauna
Herpetofauna

Con base en la bibliografia consultada, el listado taxonémico potencial de la herpetofauna en la Peninsula
de Yucatan es de 113 especies (90 reptiles y 23 anfibios). Estas especies pueden, potencialmente, distribuirse
por el SAR del TM-T5 Norte (Cuadro 62). La clase Amphibia estuvo representada por dos 6rdenes, Anura
(ranas y sapos) con 21 especies, de las cuales seis se encuentran listadas en alguna categoria de proteccion
de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, y dos especies del orden Caudata (Salamandras), ambas
dentro de la NOM-059 (una de ellas es endémica a la Peninsula de Yucatan). Por su parte la clase Reptilia
(reptiles) estuvo compuesta por tres érdenes; Squamata, Testudines y Crocodylia. El orden Squamata
(lagartos y serpientes) tuvo mayor ndmero de especies con 80, de las cuales 22 se encuentran en alguna
categoria de riesgo segin la NOM-059. Le continGan los Testudines (tortugas) con ocho especies, de las
cuales seis se enlistan en la NOM-059 y Crocodylia (Cocodrilos) con dos especies, ambas en la Norma
Oficial Mexicana

Después de efectuar los 34 transectos en el Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte, se registraron 32 especies
de anfibios y reptiles con una abundancia global de 143 individuos. Del total de especies encontradas, cuatro
correspondieron a tortugas terrestres, siete a anfibios, 21 a reptiles. Las 32 especies de herpetofauna
equivalen al 28.31% del total de las especies con distribucién potencial en la Peninsula de Yucatan (113
especies). Ocho especies fueron registradas en el Al, tres en el APy 27 especies en el SAR.

o Estatus de conservacion de la herpetofauna en el TM-T5 Norte

De las especies registradas en el TM-T5 Norte, 11 especies de anfibios y reptiles (34.37%) se encuentran
en alguna categoria de riesgo para su conservacion, de manera nacional y/o internacional. De acuerdo con
la NOM-059 (SEMARNAT, 2010), siete especies se ubican dentro de la categoria “Sujeta a proteccion
especial” (Pr) y cuatro en “Amenazada” (A). No se registraron especies “en Peligro de extincion” (P).
Ademas, las dos especies de iguanas reportadas se enlistan en el Apéndice Il del CITES. La IUCN reconoce
a tres especies (tortugas terrestres) como “casi amenazada” (NT)”. Siete especies (y 49 individuos) se
distribuyeron por el SAR, tres especies (y tres individuos) por el Al y dos especies por el AP (dos
individuos).

Avifauna

Con base en la revision bibliogréfica, el listado taxondmico potencial de la avifauna en la Peninsula de Yucatan
ascenderia a 451 especies de aves (Anexo 1V.5). Dicho nimero de especies también pueden distribuirse
potencialmente por el SAR del TM-T5. El orden mejor representado serian los Passeriformes (aves de percha)
con 214 especies (47.4%), seguido por Charadriiformes (playeritos) con 48 especies (10.6%) y Accipitriformes
(aves de presa) con 26 especies (5.7%). Mientras que, las familias Tyrannidae (mosqueros), Parulidae (chipes),
y Accipitridae (aguilillas) presentarian mayor nimero de especies con 39, 36 y 25, respectivamente. En cuanto
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a la estacionalidad de las especies potenciales, las residentes y migratorias de invierno estarian bien
representadas (399 especies).

Con la finalidad de describir la avifauna en el TM-T5 Norte (SAR, Al, y AP), se establecieron 45 transectos
para la observacion de aves en el 2021 y 2022. Con este esfuerzo de muestreo, se registraron 18 6rdenes, 41
familias, 154 especies de aves y 3,159 individuos. Del total de especies reportadas en el TM-T5 Norte, 103
observadas corresponden al SAR, 139 especies al Al y 56 especies al AP.

Cabe mencionar que, las 154 especies de aves observadas en el TM-T5 Norte representan el 33.15% de las
especies que potencialmente pueden distribuirse por la regién y/o en el Estado de Quintana Roo (462
especies; Correa-Sandoval y MacKinnon, 2011; Navarro-Sigienza et al., 2014; CONABIO, 2015) y el
13.78% de las especies reportadas para México (1,117 especies; Berlanga et al., 2017).

e Estatus de conservacion de la avifauna

De las 154 especies registradas en el TM-T5 Norte, 31 de ellas (20.12%) se encuentran enlistadas en alguna
categoria de riesgo para su conservacion, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-059) e instancias
internacionales (IUCN, CITES). Con base en la NOM-059 (SEMARNAT, 2019), 18 especies se encuentran
anexadas, 13 en la categoria “Sujeta a proteccion especial” (Pr), cinco en “Amenazada” (A) y no se reportan
especies dentro de la categoria “en Peligro de extincion” (P). En el SAR se registraron 19 especies (120 individuos),
en el Al 26 especies (346 individuos) y en el AP nueve especies (36 individuos).

Mastofauna

Se elaboraron dos listados uno de la mastofauna terrestre y otro de la voladora (murciélagos) con
distribucion potencial en el SAR del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte, con base en literatura
especializada (Pozo de la Tijera y Escobedo 1999; MacSwiney, 2000; Faller-Menéndez et al., 2005;
CONANP, 2007; Salas et al., 2012; Sélem et al., 2012; Sosa-Escalante et al., 2013; Gonzélez-Escamilla et
al., 2017, CONABIO, 2020), que sirvié como antecedente a los registros de las especies presentes en el
area. El estatus de proteccion de las especies fue revisado en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2019), la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES, 2017) y la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN, 2019). De acuerdo con la literatura consultada, en el &rea se distribuyen potencialmente
49 especies de mastofauna no voladora pertenecientes a 22 familias. Mientras que, en la mastofauna
voladora se distribuyen 61 especies de murciélagos y 7 familias. En conjunto las 109 especies que
conforman los listados representan el 22.17% de las especies de mamiferos terrestres reportadas para
México (Ramirez-Pulido et al., 2014). El listado taxondmico se realizd con la nomenclatura y jerarquizacion
de Mammal Diversity Database de la Asociacién americana de Mastozoologia (ASM-MDD, 2020).
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A partir de las técnicas de muestreo empleados en los muestreos realizados (transectos de observacion,
fototrampeo, trampas Sherman y trampas Tomahawk) se obtuvo una riqueza acumulada de 20 especies de
mamiferos terrestres, los cuales corresponden a 16 géneros, 10 familias y seis 6rdenes. En el &rea de influencia
del proyecto (Al) se registraron 13 especies de las cuales 12 formaron parte del area del proyecto (AP), mientras
que en el sistema ambiental regional (SAR) se registraron 16, con respecto a las abundancias el &rea de influencia
presentd 60 registros, de estos 46 registros formaron parte también del &rea del proyecto (AP), mientras que en
el SAR se obtuvieron 106. Las 20 especies observadas representarian aproximadamente el 41% de las especies
de mamiferos terrestres con distribucion potencial en la zona (49 spp.). El orden Rodentia (roedores) presento
una mayor riqueza de especies con nueve de tres familias, seguido del orden Carnivora (Carnivoros) con cinco
especies de tres familias, los 6rdenes Artiodactyla (venados) y Didelphimorphia (tlacuaches) registraron dos
especies, mientras que los 6rdenes Pilosa (0s0s hormigueros) y Primates (monos) solo presentaron una.

La familia mejor representada fue Cricetidae con cinco especies, seguida de la familia Sciuridae con tres,
ambas familias pertenecientes al orden Rodentia, las familias Canidae, Cervidae, Didelphidae y Procyonidae
presentaron registros de dos especies cada una, mientras que las familias Atelidae, Dasyproctidae,
Mustelidae y Myrmecophagidae solo presentaron una especie. La especie mas abundante fue el Coati de
nariz blanca (Nasua narica) con 37 registros, seguido del Rat6n de patas blancas (Peromyscus yucatanicus)
con 36 registros, tras este se encuentra la Rata trepadora de orejas grandes (Ototylomys phyllotis) con 17
registros asi como el Raton yucateco (Peromyscus leucopus) con 15 registros, el Zorro gris (Urocyon
cinereargenteus) presentd 12 registros, el Mono arafia (Ateles geoffroyi) obtuvo ocho registros, el Aguti
centroamericano (Dasyprocta punctata) obtuvo siete y la Ardilla yucateca (Sciurus yucatanensis) con seis,
el resto de las especies presentd menos de cinco registros durante los muestreos del Proyecto Tren Maya
Tramo 5 Norte.

De las especies registradas en ambos afios de muestreo en el TM-T5 norte, tres especies (15%) se encuentran
en alguna categoria de riesgo para su conservacion. En el plano nacional y con base en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT-2019), se registraron tres especies (Ateles geoffroyi, Eira barbara y
Tamandua mexicana) en la categoria de especie en Peligro de extincion (P).

En el plano internacional, la TUCN enlista en la categoria de especie “En Peligro” (EN) al Mono arafa
(Ateles geoffroyi). Mientras que ninguna se encuentra en algunos de los apéndices del CITES. Las tres
especies se registraron en el area del sistema ambiental regional (SAR) y solo el Viejo de monte (E. barbara)
en el area de influencia del proyecto (Al) y en el area del proyecto (AP).
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IV.4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

IV.4.1 SINTESIS OBJETIVA Y CONGRUENTE DEL ESTADO ACTUAL
DEL SAR

A lo largo del andlisis realizado del medio bidtico y abidtico del TM-T5 Norte 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 méas destacable recae en los aspectos fisiograficos y tipos de
suelo, esto debido a las caracteristicas de este suelo y su naturaleza kérstica, lo cual representa el mayor reto
del TM-T5 Norte.

En cuanto al componente bidtico se analizaron los componentes de flora y fauna presentes a lo largo del
SAR definido para el TM-T5 Norte, obtenido los resultados que se presentaron en el apartado 1V.2.1y
IV.2.2 de la presente MIA-R. ElI componente de flora obtuvo como resultado la identificacion de las
unidades ambientales objeto de analisis, las cuales corresponde a:

e Selva mediana subperennifolia

e Vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia
e Selva baja caducifolia

e Manglar

e Tular

Estos componentes se analizaron a través del método de criticalidad para analizar el estado de conservacion
de cada unidad y para obtener un indicador. Lo anterior debido a que este método requiere datos sobre la
fauna presente sobre las unidades ambientales definidas para el proyecto, solo se consideré en este analisis
a la unidad de Selva Mediana Subperennifolia y a la Vegetacion Secundaria de Selva Mediana
Subperennifolia, ya que de ambas unidades se obtuvieron resultados de los muestreos realizados durante los
trabajos en campo. Para el anélisis realizado a la unidad manglar y tular se analizaron los datos de las tasas
de transformacion que previamente fueron calculados en el apartado V. 9 donde se presenta los resultados
del analisis retrospectivo de la calidad ambiental.

Los resultados del método de criticalidad para las unidades ambientales objeto de anélisis obtuvieron, en una
escala del 1 al 4 (donde 1 indica una unidad perturbada y 4 una unidad mas conservada), una evaluacion de 4
y de 2.09 que corresponden a resultados para la Selva Mediana Subperennifolia y la Vegetacion Secundaria
de Selva Mediana Subperennifolia. Estos resultados, que corresponden a indicadores ambientales del estado
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de conservacion de las unidades ambientales, dan un panorama general del estado actual del SAR. para la
Selva Mediana Subperennifolia se puede decir, debido a su evaluacién (2.80), que esta totalmente conservada,
mientras que para la Vegetacion secundaria de Selva Mediana Subperennifolia conservada debido a que cuenta
con un indicador de 3.73 y por sus caracteristicas, juega un papel fundamental en los ecosistemas del SAR, a
pesar de ser vegetacion secundaria. Las unidades ambientales de Manglar y Tular se analizaron con el analisis
retrospectivo de la calidad ambiental, obteniendo resultados que representan una pérdida considerable en
cuanto a la superficie de manglar con un 38.87 % en un periodo que va del 2009 al 2018, esto se debe
principalmente a las actividades antropogénicas presentes en el area de estudio, especificamente por la
expansion de la frontera turistico-urbana y comercial identificado por Pérez y Carrascal (2000) y un aumento
del 11.37 % en la unidad ambiental de Tular 11.37% en un periodo que va del 2013 al 2018.

Para reforzar méas el tema de la conservacién actual y de la salud de las unidades ambientales se presentan
a continuacion los resultados obtenidos durante los trabajos realizados en campo, donde se identificaron a
los anfibios y reptiles como indicadores de la salud de los ecosistemas, debido a que juegan un papel
fundamental en el funcionamiento de estos y son relevantes en las redes troficas. Ademas, prestan valiosos
servicios ambientales (Diaz-Gamboa, 2020):

Después de efectuar los 34 transectos en el Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte, se registraron 32 especies de
anfibios y reptiles con una abundancia global de 143 individuos. Del total de especies encontradas, cuatro
correspondieron a tortugas terrestres, siete a anfibios, 21 a reptiles. Las 32 especies de herpetofauna equivalen al
28.31% del total de las especies con distribucion potencial en la Peninsula de Yucatan (113 especies). Ocho
especies fueron registradas en el Al, tres en el APy 27 especies en el SAR.

En el Al y en el SAR se registraron tres érdenes de herpetofauna y en el AP (inicamente se observ6 un orden
(Squamata). En este sentido, el orden mejor representado en las tres condiciones (Al, AP y SAR) fue el
Squamata (cinco, tres y 17 especies, respectivamente). De las 16 familias registradas en el Proyecto Tren
Maya Tramo 5 Norte, 14 pertenecieron al SAR, ocho al Al y tres en el AP. La familia Colubridae y
Dactyloidae se encontraron bien representadas en el SAR con cinco y cuatro especies, respectivamente. El
resto de las familias estuvieron compuestas por menos de dos especies cada una.

Como resultado de los muestreos realizados 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). Estos resultados
coindicen con los presentados dentro del andlisis de criticalidad (donde se utilizan datos de diversidad
faunistica), debido a que se presenta a la Selva Mediana Subperennifolia como la unidad mejor conservada
del area de estudio y con presencia de anfibios y reptiles, lo mismo para la unidad ambiental de Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, que a pesar de contar un indice de conservacién menor, también
contiene dentro de ella la presencia de anfibios y reptiles, lo cual permite visualizar que las dos principales
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unidades en las que se situa el proyecto gozan de un nivel alto de conservacion. 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.

CAPACIDAD DE RESPUESTA DEL SAR EN FUNCION DE LAS PRINCIPALES
TENDENCIAS DE DESARROLLO AMBIENTAL DE LA REGION

Como se ha presentado anteriormente, la unidad ambiental con mayor superficie en las que se situa el trazo
del proyecto corresponde a la Vegetacion Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia. La unidad de Selva
Mediana Subperennifolia, Selva baja Caducifolia, Manglar y Tular, a pesar de que se encuentran también
en el SAR no llegan a incidir con el trazo del proyecto y en el caso del manglar y tular no cuentan con una
superficie de uso de suelo tan grande como las demas unidades que componen al SAR. Debido a esta
diferencia entre las superficies de las unidades ambientales se presentara este analisis en funcion de la
Vegetacion Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, que ocupan un 40.21% de la superficie total del
SAR.

De acuerdo con Lopez-Jiménez et al. (2019) la selva mediana subperennifolia es la comunidad mas extendida y
una de las mas transformadas en la Peninsula de Yucatéan, sin embargo, existen pocos estudios sobre su proceso de
recuperacion, este dato coindice con lo analizado en el TM-T5 Norte, donde este tipo de selva ocupa una superficie
total de 35.44% del SAR que equivale a 597.26 km? mientras que la Vegetacion Secundaria de Selva Mediana
Subperennifolia ocupa un 40.21% del SAR con una superficie de 677.66 km?.

En el Cuadro 8. se presentan las causas de estrés o de presion ambiental identificado a lo largo del
diagndstico, asi como la capacidad de respuesta de los factores bioticos y la tendencia ambiental observada

en la zona.

Cuadro 8. Estrés/Presion ambiental y la capacidad de respuesta del medio bidtico y tendencia ambiental.

SITUACION IDENTIFICADA

ESTRES/PRESION
AMBIENTAL

CAPACIDAD DE RESPUESTA

TENDENCIA AMBIENTAL

Perdida de uso de suelo de selva
bien conservada

Si bien se tiene registro de que en los
ultimos afios se ha tenido la pérdida de
superficie de selva bien conservada y el
aumento de la vegetacion secundaria de
selva mediana subperennifolia, la
vegetacion secundaria funciona como
fuente de propagulos para la conservacion y
restauracion de la selva mediana
subperennifolia, por lo que conservar la
vegetacion secundaria para este tipo de

De acuerdo con los datos obtenidos por
el analisis retrospectivo de la calidad
ambiental esta unidad continuara
perdiendo superficie como resultado de
diversos factores entre el que destacan
los factores antropogénicos. Del
periodo de 2009 al 2018 se obtuvo una
pérdida de superficie de 80.75 km? que
corresponde al 11.42%en el periodo
analizado.
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SITUACI(')I\’T l])ENTIl:'ICADA
ESTRES/PRESION CAPACIDAD DE RESPUESTA TENDENCIA AMBIENTAL
AMBIENTAL

Aumento de la superficie de la
vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia

selva juega un papel crucial al momento de
la capacidad de su regeneracion. Ademas,
en los resultados obtenidos por Lopez-
Jiménez et al., 2019, se puede apreciar que
este tipo de vegetacion se recupera de forma
rapida considerando a los atributos de
diversidad (alta resiliencia).

De acuerdo con los datos obtenidos por
el analisis retrospectivo de la calidad
ambiental esta unidad se divide en el
estrato arboreo y herbaceo. El analisis
sugiere la diminucién de la superficie
para la vegetacion secundaria arborea
con una pérdida de 29.90 km? que
corresponde al 7.64%, lo cual esta
relacionado principalmente con
actividades antropogénicas. Para el
estrato herbaceo se tiene un incremento
de la superficie de este tipo de uso de
suelo, con un incremento de 59.70 km?
que corresponde a un 21.23%, lo que se
relaciona con la pérdida de selva bien
conservada. Este analisis corresponde al
periodo de 2009 al 2018 para el SAR.

Pérdida de habitats originales

Presencia del ser humano que
impacta negativamente las
poblaciones de aquellas especies
con mayor grado se susceptibilidad
ambiental

Como se menciond anteriormente dentro
del SAR se identificaron especies que
denotan el estado de conservacién y estado
de salud de las unidades ambientales
analizadas, no obstante, continuar con la
presion en estas especies se esperaria que
desaparezcan de la zona, despareciendo su
acervo genético junto a ellos (Calmé, 2006)
(poca resiliencia).

Como se menciono en la situacién de
estrés y presion ambiental “pérdida de
uso de suelo de Selva bien conservada)
identificada para el SAR, la mayor
presion que se tiene sobre las unidades
ambientales objeto de anélisis es debido
a actividades antropogénicas, no es la
excepcion para la pérdida de habitats
originales.

Aprovechamiento de recursos
forestales por la poblacién

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
extraccién de algunas especies para uso
personal, dejando claros y en ellos
haciéndose presentes especies como
Bravaisia berlandieriana y Acacia
cornigera. Debido a esto se considera al
igual que el punto 1y 2 la importancia de la
vegetacion secundaria ya que funciona
como fuente de propagulos para la
conservacion y restauracion de la selva
mediana subperennifolia, por lo que
conservar la vegetacion secundaria para este
tipo de selva juega un papel crucial al
momento de la capacidad de su
regeneracion. Ademas, en los resultados
obtenidos por Lopez et al., 2019, se puede
apreciar que este tipo de vegetacion se
recupera de forma rapida considerando a los
atributos de diversidad (alta resiliencia).

La vegetacion secundaria funciona
como fuente de propagulos para la
conservacion y restauracion de la selva
mediana subperennifolia, por lo que
conservar la vegetacién secundaria para
este tipo de selva juega un papel crucial
al momento de la capacidad de su
regeneracion. Ademas, en los resultados
obtenidos por Lopez et al., 2019, se
puede apreciar que este tipo de
vegetacion se recupera de forma rapida
considerando a los atributos de
diversidad (alta resiliencia).
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V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y
EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES,
ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA
AMBIENTAL REGIONAL

Uno de los aspectos con mayor importancia en un Estudio de Impacto Ambiental, es el analisis de los
impactos que determinadas actividades pueden tener sobre los componentes del ambiente.

Este capitulo tiene el objetivo de identificar, describir y evaluar los impactos que resulten de la insercién
del Proyecto TM-T5 Norte 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 Il, el analisis del marco juridico y
normativa ambiental detallado en el capitulo 111, asi como de los resultados de la caracterizacion y del
diagnostico ambiental presentados en el capitulo V.

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.

La metodologia que se siguié considerara:
o |dentificacion de las acciones del Proyecto
o Factores generadores de Impacto
e Componentes ambientales e indicadores de impacto
¢ Identificacion las interacciones proyecto-medio
e Valoracion de criterios de los impactos potenciales
¢ Valoracion y Evaluacion cualitativa de los impactos potenciales
e Ponderacion absoluta y relativa de impactos potenciales

o Descripcion cualitativa de impactos relevantes
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Con el fin de exponer de manera clara y puntual los impactos resultando de las interacciones identificadas
entre las actividades del proyecto y los factores ambientales del Sistema Ambiental Regional del proyecto,

se elaboraron “Fichas de interaccion” las cuales contienen la siguiente informacion:

1. Etapa del proyecto

2. Obras y/o actividades

3. Factor ambiental que guarda relacién con la actividad.
4. Sub-factor ambiental impactado

5. Impacto y su valor de importancia.
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Cuadro 9. Fichas de interacciones durante la etapa de preparacion del sitio.
| ETAPA PREPARACION DEL SITIO
| ACTIVIDAD 1. DESMONTE
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracién de la calidad del aire
La operacién de maquinaria y Atm2 por generacién y dispe.rsi()n de
vehiculos de obra, generara humos particulas suspendidas.
Atmosfera y particulas suspendidas, Bl1.C1 Incremento en los niveles
asimismo el uso de .maquinaria Atm3 actsticos derivado del uso de
generaré ruido maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
Afectacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de cuerpos
temporales de agua superficial
Aol provocados por generacion
g manejo, almacenamiento y
Dadas las caracteristicas del suelo disposicién inadecuados de
no se presentan escorrentias residuos sélidos, liquidos, de
permanentes, sin embargo, en manejo especial y peligrosos.
temporada de lluvias es p?sible la Afectacién de las caracteristicas
existencia de pequeiias fisicoquimicas de cuerpos
fonnac19nes de agua temporales y temporales de agua subterranea
de igual forma el uso de provocados por generacién
maquinaria puede modificar el Ag2 manejo, almacenamiento y
Hidrologia Dure de d,‘e‘.“,“e'd : G1,HLI1,K1,L1, Ml disposicion inadecuados de
urante la operacion de la residuos sélidos, liquidos, de
maquinaria y de las actividades de manejo especial y peligrosos.
preparacion del sitio pueden
ocurrir de.rrames de c.ombl%st.lbles. Modificacién de infiltracién por
asi como incorrecta disposicién de Ag3 cambio de uso del suelo
desechos sélidos urbanos, asi
mismo existira una demanda de
insumos como agua tratada y AoS Modificacién del balance hidrico
potable para los trabajadores. g por remocién de cobertura vegetal
Reduccion en la disponibilidad de
Agb agua (subterranea).
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ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDAD 1. DESMONTE
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Ao7 Modificacion en la conectividad
g hidrolégica superficial
Se podra incrementar el riesgo de Inc.:remento en lo.s procesos
erosidn al tener el suelo desnudo y Sul erosivos por cambio de uso del
el suelo podra sufrir suelo
modificaciones a sus
Suelo caracteristicas fisicas, por el paso N1, 01 Afectacion del suelo por
constante de maquinaria. genergcién ma1_1¢j0. o
Se podra afectar al suelo en caso Suw2 almacenamiento y disposicién
de no disponer los residuos inadecuados de residuos sélidos,
solidos de manera adecuada. liquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Afectacion a la vegeta.cic.')n d.e' Pérdida de la cobertura vegetal en
manera puntal, por la eliminacién F1 282.872 ha por cambio de uso del
de cobertura vegetal. suelo
Fl Durante las actividades de P1. 01
ora desmonte es posible la afectacion :Q Afectacién de individuos de
a especies con alglin estatus de - especies de flora en alguna
proteccioén de acuerdo con la categoria de riesgo de la NOM-
NOM-059-SEMARNAT-2010 059-SEMARNAT-2010
Afectacion de especies o
Fal poblaciones de fauna silvestre
terrestre por uso de maquinaria
Se podra ocasionar perturbacién y Afectacion de individuos de
desplazamiento de fauna. especies en alguna categoria de
El uso de maquinaria podra Fa2 riesgo de la NOM-059-
afectar especies incluidas en SEMARNAT-2010 por eluso de
Fauna alguna categoria de riesgo o de R1,S1,T1, U1 maquinana.
importancia para la comunidad Afectacion a la fauna subterranea
Se podra afectar el habitat de Fa3 por actividades de la maquinaria y
fauna y la distribucion de los generacion de residuos.
individuos de fauna Fad Fragmentacién del héabitat por
cambio de uso del suelo.
Fas Afectacion de individuos de fauna
a silvestre por operacién del tren
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| ETAPA PREPARACION DEL SITIO
| ACTIVIDAD 1. DESMONTE
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Se requerira de personal, Socl Incremento en los niveles de
generando empleos. empleo y economia regional.
Sociedad y economia Se lix'lcrementa.ryé. e.l colnsmlno de V1, W1 Variacién en la plusvalia de los
1enes y Servicios locales. Soc2 terrenos por el cambio de uso de
suelo.
Cultura Se podra afectar sxtfos. o 71 cli Alteracion a sitios natl}ra.les o
monumentos arqueolégicos. monumentos arqueolégicos
Alteracién de la calidad
Pal paisajistica por la intervencién de
Paisaie Se ocasionaran cambios en el B'1.C'1 componentes ajenos
! paisaje actual ’ Alteracion de la fragilidad visual
Pa2 del paisaje por desplante de
componentes ajenos
| ETAPA PREPARACION DEL SITIO
| ACTIVIDAD 2. DESPALME
FACTOR AMBIENTAL - - CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracién de la calidad del aire
La operacién de maquinaria y Atm2 por generacién y dispe.rsic'm de
vehiculos de obra, generara humos particulas suspendidas.
Atmosfera y particulas suspendidas, B2,C2 Incremento en los niveles
asimismo el uso de .maquinaria Atm3 acusticos derivado del uso de
generara ruido maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
Modificacién del relieve natural
Gel por acciones de despalme y
Se podra generar alteraciones en movimientos de tierra.
Geoformas el relieve natural y las D2, E2.F2 Afectacién al sistema kérstico por
formaciones karsticas riesgo de hundimientos y
Ge2
derrumbes en zonas vulnerables
derivado del uso de maquinaria.
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ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDAD 2. DESPALME
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracion a la estructura de
Ged cenotes en zonas de riesgo o
puntos criticos.
Ge5 Riesgo de afectacién a cenotes.
Afectacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de cuerpos
temporales de agua superficial
Aol provocados por generacion
g manejo, almacenamiento y
Dadas las caracteristicas del suelo d1§p05101<3n. madef: ua.dos de
10 se presentan escorrentias residuos solidos, liquidos, de
permanentes, sin embargo, en mancjo cspecial y peligrosos.
temporada de lluvias es posible la Afectacién de las caracteristicas
existencia de pequefias fisicoquimicas de cuerpos
formaciones de agua temporales y temporales de agua subterrdnea
de igual forma el uso de A2 provo_cados por gene.raciéu
maquinaria puede modificar el manejo, .ahl%acenannento y
. . patron de drenaje. disposicion inadecuados de
Hidrologia Durante la operacién de la G2, H2, L2 M2 residuos sélidos, liquidos, de
maquinaria y de las actividades de manejo especial y peligrosos.
preparacion del sitio pueden
ocurrir derrames de combustibles,
asi como incorrecta disposicion de Ast Reduccién en la disponibilidad de
desechos sélidos urbanos, asi g agua (subterranea).
mismo existird una demanda de
insumos como agua tratada y
potable para los trabajadores
AoT Modificacién en la conectividad
g hidrolégica superficial
Se podra afectar al suelo en caso Incremento en los procesos
Suelo de no disponer los residuos N2, 02 Sul erosivos por cambio de uso del
solidos de manera adecuada. suelo
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ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDAD 2. DESPALME
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Se podra incrementar el riesgo de Afectacion del suelo por
erosion al tener el suelo desnudo y generacion manejo,
el suelo podra sufrir Suw2 almacenamiento y disposicién
modificaciones a sus inadecuados de residuos sélidos,
caracteristicas fisicas, por el paso liquidos, de manejo especial y
constante de maquinaria. peligrosos.
Afectacién ala vegeta.cic.')n d.e' Pérdida de la cobertura vegetal en
manera puntal, por la eliminacién F1 282.872 ha por cambio de uso del
de cobertura vegetal. suelo
Durante las actividades de
Flora desmonte es posible la afectacion P2. Q2 Afectacién de individuos de
a especies con algun estatus de 2 especies de flora en alguna
proteccién de acuerdo con la categoria de riesgo de la NOM-
NOM-059-SEMARNAT-2010 059-SEMARNAT-2010
Afectacion de especies o
Fal poblaciones de fauna silvestre
terrestre por uso de maquinaria
Afectacion de individuos de
especies en alguna categoria de
) Fa2 riesgo de la NOM-059-
Se podra afectar el habitat de SEMARNAT-2010 por el uso de
fauna y la distribucion de los maquinaria.
Fauna individuos de fauna. R2,S2, T2, U2 — .
S . - s Afectacion a la fauna subterranea
e podra ocasionar perturbacioén y .. .
d . Fa3 por actividades de la maquinaria y
esplazamiento de fauna - o
generacion de residuos.
Disminucién del habitat por
Fa4 cambio de uso del suelo
(fragmentacion)
Fas Afectacion de individuos de fauna
a silvestre por operacién del tren
Se requerira de personal,
Sociedad y economia . generandq empleqs. Vi Socl Incremento en los' mvel_es de
Se incrementara el consumo de empleo y economia regional.
bienes y servicios locales.
Cultura Se podra afectar sitios o 72 cl Alteracion a sitios nan}ra.les o
monumentos arqueolégicos. monumentos arqueolégicos
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ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDAD 2. DESPALME
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracion de la calidad
Pal paisajistica por la intervencién de
.. Se ocasionaran cambios en el s s componentes ajenos
Paisaje .. B2.C2 - — -
paisaje actual Alteracién de la fragilidad visual
Pa2 del paisaje por desplante de
componentes ajenos
ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDAD 3. CAMINOS DE ACCESO
FACTOR AMBIENTAL - : CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
. L Alteracion de la calidad del aire
) L'a operacién de maquinara’y Atml por la generacion de emisiones a
' vehiculos Qe obra, generara humos la atmésfera.
Atmosfera y particulas suspendidas, A3,B3 — - -
asimismo el uso de maquinaria Alteracién de la calidad del aire
generaré ruido Atm2 por gen?raci(m y dispe_rsién de
particulas suspendidas.
Modificacion del relieve natural
Gel por acciones de despalme y
movimientos de tierra.
Afectacion al sistema karstico por
Ge2 riesgo de hundimientos y
La operacién de maquinaria y derrumbes en zonas vulnerables
equipo podra afectar el relieve y derivado del uso de maquinaria.
Geoformas los suelos con karsticidad que se D3, E3.F3 Afectacion a las formaciones
encuentran a lo largo del trazo del Ge3 karsticas en zonas de riesgo por
proyecto las vibraciones generadas durante
la operacién de la via férrea.
Alteracion a la estructura de
Ged cenotes en zonas de riesgo o
puntos criticos.
Ge5 Riesgo de afectacién a cenotes.
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ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDAD 3. CAMINOS DE ACCESO
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Afectacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de cuerpos
temporales de agua superficial
Aol provocados por generacion
g manejo, almacenamiento y
disposicién inadecuados de
Dadas las caracteristicas del suelo r°51d1_‘°5 561‘405' liqul_dos, de
no se presentan escorrentias manejo especial y peligrosos.
permanentes, sin embargo, en Afectacion de las caracteristicas
temporada de lluvias es posible la fisicoquimicas de cuerpos
existencia de pequefias temporales de agua subterranea
formaciones de agua temporales y Ag2 provocados por generacion
de igual forma el uso de g manejo, almacenamiento y
maquinaria puede modificar el disposicién inadecuados de
Hidrolooia patrén de drenaje. G3. H3. K3.13. M3 residuos solidos, liquidos, de
gl Durante la operacion de la TR manejo especial y peligrosos.
maquinaria y de las actividades de
preparacién del sitio pueden . ., g
ocurrir derrames de combustibles, Ag5 Mod1ﬁca<§1’o n del balance hfdnco
p ) . L por remocién de cobertura vegetal
asi como incorrecta disposicion de
desechos sélidos urbanos, asi
mismo existira una demanda de
insumos como agua tratada y s Reduccién en la disponibilidad de
potable para los trabajadores g agua (subterrinea).
Ao7 Modificacién en la conectividad
g hidrolégica superficial
Se podra incrementar el riesgo de )
. Incremento en los procesos
erosion al tener el suelo desnudo y - .
Suelo el suelo podra sufrir N3, M3 Sul erosivos por cambio de uso del
modificaciones a sus suclo
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| ETAPA PREPARACION DEL SITIO
| ACTIVIDAD 3. CAMINOS DE ACCESO
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
caracteristicas fisicas, por el paso Afectacion del suelo por
constante de maquinaria. generacion manejo,
Se podra afectar al suelo en caso Suw2 almacenamiento y disposicién
de no disponer los residuos inadecuados de residuos sélidos,
solidos de manera adecuada. liquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Afectacion a la vegetacion de Pérdida de la cobertura vegetal en
Flora manera puntal, por la eliminacién F3 F1 282.872 ha por cambio de uso del
de cobertura vegetal suelo
Afectacion de especies o
Se podra ocasionar perturbacién y Fal poblaciones de fauna silvestre
desplazamiento de fauna terrestre por uso de maquinaria
Fauna El uso de ma.qui_nan'a. podra R3.S3 Afectacion de individuos de
afectar especies incluidas en especies en alguna categoria de
alguna categoria de riesgo o de Fa2 riesgo de la NOM-059-
importancia para la comunidad SEMARNAT-2010 por el uso de
maquinaria.
Se requerira de personal, Incremento en los niveles de
d 1 Socl empleo y economia regional
Sociedad y economia . generando empieos. V3, X3 — - :
Se incrementara el consumo de Creacion de infraestructura que
bienes y servicios locales. Socd fomente la movilidad.
Cultura Se podra afectar sitios o 73 cli Alteracion a sitios natl}ra.les ‘o
monumentos arqueolégicos. monumentos arqueolégicos
Alteracion de la calidad
.. Se ocasionaran cambios en el va Pal paisajistica por la intervencién de
Palsaje paisaje acmal B’3.C3 componentes ajenos
Pa2 Fragilidad visual
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ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDAD 4. OBRAS PROVISIONALES
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracién de la calidad del aire
Atml por la generacion de emisiones a
o d o la atmésfera.
) L’a operzcion ) © maql-m?fma y Alteracion de la calidad del aire
vehiculos de obra, generara humos Atm2 or cencracion v dispersion de
Atmoésfera y particulas suspendidas, A4,B4,C4 por gene ¥y 15pe
R - particulas suspendidas.
asimismo ¢l uso de maquinaria
generara ruido Incremento en los niveles
acusticos derivado del uso de
Atm3 . .
maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
Afectacion a las formaciones
., .. Ge3 karsticas en zonas de riesgo por
La operacu();;éd; maqlimana y < las vibraciones generadas durante
Geoformas €qu1po podra 1os suclos con E4.F4 la operacién de la via férrea.
karsticidad que se encuentran a lo ’ —
largo del trazo del proyecto Alteracién a la estructura de
Ged cenotes en zonas de riesgo o
puntos criticos.
Ge5 Riesgo de afectacién a cenotes.
Afectacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de cuerpos
Dadas las caracteristicas del suelo temporales de agua superﬁcial
no se presentan escorrentias Agl provo.cados por gene'ramc'm
permanentes, sin embargo, en u}ane_](.).-ahrfacenanncnto y
temporada de lluvias es posible la disposicién inadecuados de
existencia de pequefias residuos solidos, liquidos, de
i j ial li .
Hidrologia fomlacu')nes de agua temporales y G4. HA. T4, L4, M4 ma.nej(l) especial y pe 131'05‘.)5
de igual forma el uso de Afectacion de las caracteristicas
maquinaria puede modificar el fisicoquimicas de cuerpos
) Patféﬂ_dc: drenaje. temporales de agua subterranea
Asi mismo existira una demanda Ao2 provocados por generacién
de insumos como agua .tratada y g manejo, almacenamiento y
potable para los trabajadores disposicién inadecuados de
residuos sélidos, liquidos, de
manejo especial y peligrosos.
45
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ETAPA

PREPARACION DEL SITIO

ACTIVIDAD

4. OBRAS PROVISIONALES

FACTOR AMBIENTAL
AFECTADO

INTERACCION (EFECTO)

CLAVE DE IMPACTO

CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

Ag3

Modificacién de infiltracién por
cambio de uso del suelo

Agb

Reduccion en la disponibilidad de
agua (subterranea)

Ag7

Modificacién en la conectividad
hidrolégica superficial

Suelo

Se podra afectar al suelo en caso
de no disponer los residuos
solidos de manera adecuada.

04 Su2

Afectacion del suelo por
generacion manejo,
almacenamiento y disposicién
inadecuados de residuos sélidos,
liquidos, de manejo especial y
peligrosos.

Fauna

Se podra ocasionar perturbacion y
desplazamiento de fauna

R4 Fal

Afectacion de especies o
poblaciones de fauna silvestre
terrestre por uso de maquinaria

Sociedad y economia

Se requerira de personal,
generando empleos.
Se incrementara el consumo de
bienes y servicios locales.

Socl

Incremento en los niveles de
empleo y economia regional.

V4, W4, X4 Soc2

Variacién en la plusvalia de los
terrenos por el cambio de uso de
suelo.

Soc3

Cambios en la distribucion de la
poblacién por flujos migratorios

Paisaje

Se ocasionaran cambios en el
paisaje actual

Cc4 Pa2

Alteracién de la fragilidad visual
del paisaje por desplante de
componentes ajenos
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Cuadro 10. Ficha de interacciones durante la etapa de construccion.
ETAPA CONSTRUCCION
| ACTIVIDAD 5. DESMANTELAMIENTO Y DEMOLICION
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracién de la calidad del aire
Atml por la generacion de emisiones a
o d o la atmésfera.
) L’a operacion e maquinana y Alteracion de la calidad del aire
vehiculos de obra, generara humos Atm2 or cencracion v dispersion de
Atmoésfera y particulas suspendidas, A5,B5.C5 por gene ¥ aispe
R - particulas suspendidas.
asimismo ¢l uso de maquinaria
generara ruido Incremento en los niveles
acusticos derivado del uso de
Atm3 . .
maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
Las cxcavaciones, fellenos. Afectacion al sistema karstico por
compactaciones podran afectar a . de hundimient
Geoformas los suelos con karsticidad que se ES Ge2 r1esgo de undimientos y
derrumbes en zonas vulnerables
encuentran a lo largo del trazo del . L
derivado del uso de maquinaria.
proyecto
Afectacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de cuerpos
temporales de agua superficial
Dadas las caracteristicas del suelo PI‘OV({CﬂdOS por gene'racién
no se presentan escorrentias Agl manejo, almacenamiento y
permanentes, sin embargo, en di§posiciéq i.nadecualdos de
temporada de lluvias es posible la “5“11_‘05 5(')11(!05. liqul'dos. de
existencia de pequefias manejo especial y peligrosos.
Hidrologia fom)acu.mes de agua temporales y G5. H5. M5
de igual forma el uso de
maquinaria puede mo«t'liﬁcar el Afectacion de las caracteristicas
) Patféﬂ_de_ drenaje. fisicoquimicas de cuerpos
Asi'mlsmo existira una demanda ten]porales de agua subterranea
de insumos como agua tratada y Ae2 provocados por generacién
potable para los trabajadores g manejo, almacenamiento y
disposicién inadecuados de
residuos sélidos, liquidos, de
manejo especial y peligrosos.
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 5. DESMANTELAMIENTO Y DEMOLICION
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
AoT Modificacion en la conectividad
g hidrolégica superficial
Incremento en los procesos
Sul erosivos por cambio de uso del
suelo
Se podra afectar al suelo en caso Afectacion del suelo por
Suelo de no disponer los residuos N5, O5 generacién manejo,
s6lidos de manera adecuada. almacenamiento y disposici()n
Su2 . . oy
inadecuados de residuos sélidos,
liquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Afectacion de especies o
Se podré ocasionar perturbacién y Fal poblaciones de fauna silvestre
desplazamiento de fauna. terrestre por uso de maquinaria
El uso de maquinaria podra Afectacion de individuos de
afectar especies incluidas en especies en alguna categoria de
Fauna alguna categoria de riesgo o de RS, S5.US Fa2 riesgo de la NOM-059-
importancia para la comunidad. SEMARNAT-2010 por el uso de
Se podra afectar el habitat de maquinaria.
faung y 'la'dislribucién delos Disminucién del habitat por
individuos de fauna Fa4 cambio de uso del suelo
(fragmentacion)
S 4 d 1 Socl Incremento en los niveles de
¢ requeru('ia cP elrsona ’ empleo y economia regional.
. , generando empleos. — —
Sociedad y economia Se incrementara el consumo de V3, W5 Variacién en la plustv alia de los
Soc2 terrenos por el cambio de uso de

bienes y servicios locales.

suelo.
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 6. MOVIMIENTOS DE TIERRA
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracién de la calidad del aire
Atml por la generacién de emisiones a
o d o la atmésfera.
) L’a operzcion ) © maql-m?fma y Alteracion de la calidad del aire
vehiculos de obra, generara humos Atm2 or cencracion v dispersion de
Atmoésfera y particulas suspendidas, A6,B6, C6 por gene ¥y 15pe
R - particulas suspendidas.
asimismo el uso de maquinaria
generara ruido Incremento en los niveles
acusticos derivado del uso de
Atm3 . .
maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
Modificacion del relieve natural
Gel por acciones de despalme y
Las excavaciones, rellenos. movimientos de tierra.
compactaciones podran afectar a Afectacién al sistema karstico por
Geoformas los suelos con karsticidad que se D6, E6, F6 riesgo de hundimientos y
encuentran a lo largo del trazo del Ge2 derrumbes en zonas vulnerables
proyecto derivado del uso de maquinaria.
Ge5 Riesgo de afectacién a cenotes.
Afectacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de cuerpos
Dadas las caracteristicas del suelo temporales de agua superﬁcial
no se presentan escorrentias Agl provo_cados por gene.racu'm
permanentes, sin embargo, en n.JaneJc.).,.ahl%acenannento y
temporada de lluvias es posible la disposicion inadecuados de
existencia de pequefias residuos sélidos, liquidos, de
iones manejo especial ligrosos.
Hidrologia formac19nes de agua temporales y G6. H6. 76. M6 2| > pecial y pe gT’ :
dellgugl forma el uso de Afectacion de las caracteristicas
maquinana puede moc.ilﬁca.r el fisicoquimicas de cuerpos
patrén de drenaje. temporales de agua subterranea
Asi mismo existira una demanda Ao provocados por gcneracién
de insumos como agua tratada y £ manejo, almacenamiento y
potable para los trabajadores disposicién inadecuados de
residuos sélidos, liquidos, de
manejo especial y peligrosos.
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 6. MOVIMIENTOS DE TIERRA
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Ag4 Alteracién del flujo subterraneo
A7 Modificacion en la conectividad
g hidrolégica superficial
Incremento en los procesos
Sul erosivos por cambio de uso del
suelo
Se podra afectar al suelo en caso Afectacién del suelo por
Suelo de.no disponer los residuos N6, 06 generacién manejo,
solidos de manera adecuada. Su2 almacenamiento y disposicién
v inadecuados de residuos sélidos,
liquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Afectacion de especies o
Fal poblaciones de fauna silvestre
terrestre por uso de maquinaria
Se podra ocasionar perturbacion y Afectacién de individuos de
desplazanuent(.) de. fauna. . especies en alguna categoria de
Efl uso de ma,q“'_ﬂa‘i‘a,dP:dfa Fa2 riesgo de la NOM-059-
SICCAE CSPECCES InCllkias &0 SEMARNAT-2010 por el uso de
Fauna .alguna categoria de riesgo o de R6, S6, T6, U6 maquinaria.
importancia para la comunidad. — -
Se podré afectar el habitat de Afectalef)n a la fauna subt?rrax.lea
fauna y la distribucién de los Fa3 por actividades de la maquinaria y
individuos de fauna generacion de residuos.
Disminucion del habitat por
Fa4 cambio de uso del suelo
(fragmentacion)
Se requerira de personal,
Sociedad y economia . generand? emple(.)s. V6 Socl Incremento en los' mvel.es de
Se incrementara el consumo de empleo y economia regional.
bienes y servicios locales.
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 7. OBRAS DE DRENAJE
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
La operacion de maquinaria y Alteracién de la calidad del aire
Atmoésfera vehiculos de obra generara humos B7 Atm2 por generacién y dispersién de
y particulas suspendidas particulas suspendidas.
- ) Afectacion al sistema karstico por
Las excavaciones, rellenos, . de hundimient
compactaciones podran afectar a Ge2 11580 ¢e AUNCimentos y
. derrumbes en zonas vulnerables
Geoformas los suelos con karsticidad que se E7,F7 . L
derivado del uso de maquinaria.
encuentran a lo largo del trazo del
proyecto Ge5 Riesgo de afectacion a cenotes.
Afectacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de cuerpos
Dadas las caracteristicas del suelo temporales de agua superf.icial
no se presentan escorrentias Agl provo-cados por gene.racu')n
permanentes, sin embargo, en n.Jane_](_)..a,hl}acenammnto y
temporada de lluvias es posible la disposicion inadecuados de
existencia de pequeiias residuos sélidos, liquidos, de
i manejo especial ligrosos.
Hidrologia fonnacu?nes de agua temporales y G7.H7 2] > pecial y pelign =
de igual forma el uso de Afectacion de las caracteristicas
maquinaria puede modificar el fisicoquimicas de cuerpos
) patrc'm.de. drenaje. temporales de agua subterranea
Asi mismo existira una demanda Ao2 provocados por generacion
de insumos como agua tratada y = manejo, almacenamiento y
potable para los trabajadores disposicién inadecuados de
residuos sélidos, liquidos, de
manejo especial y peligrosos.
A7 Modificacién en la conectividad
g hidrolégica superficial.
Afectacion del suelo por
Se podri afectar al suelo en caso generacion maneo . .
. . almacenamiento y disposicién
Suelo de no disponer los residuos o7 Su2 . . .
1 inadecuados de residuos sélidos,
solidos de manera adecuada. . . .
liquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Sociedsd y economia Se requerira de personal, V7. Y7 Socl Incremento en los’ mvel.es de
generando empleos. empleo y economia regional.
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 7. OBRAS DE DRENAJE
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Se incrementara el consumo de Socd Renovacion y desplante de
bienes y servicios locales. ¢ infraestructura vial
Etapa Construccién
Actividad 8. Pasos de fauna

Factor ambiental afectado

Interaccion (efecto)

Clave de interaccién

Clave de impacto ambiental

Descripeién del impacto
ambiental

Atmoésfera

La operacién de maquinaria y
vehiculos de obra generara humos
y particulas suspendidas

BS8. C8

Atm?2

Alteracion de la calidad del aire
por generacién y dispersion de
particulas suspendidas.

Atm3

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

Sociedad y economia

Se requerira de personal,
generando empleos.
Se incrementara el consumo de
bienes y servicios locales.

Socl

Incremento en los niveles de
empleo y economia regional.

V8, W8, Y8

Soc2

Variacién en la plusvalia de los
terrenos por el cambio de uso de
suelo.

Soc4

Creacién de infraestructura que
fomente la movilidad.

Hidrologia

Dadas las caracteristicas del suelo
no se presentan escorrentias
permanentes, sin embargo, en
temporada de lluvias es posible la
existencia de pequefias
formaciones de agua temporales y
de igual forma el uso de
maquinaria puede modificar el
patrén de drenaje.

G8.F8.L8M8

Agl

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

Ag2

Afectacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de cuerpos
temporales de agua subterranea
provocados por generacion
manejo, almacenamiento y
disposicién inadecuados de
residuos solidos, liquidos, de
manejo especial y peligrosos.
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 7. OBRAS DE DRENAJE
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Acb Reduccion en la disponibilidad de
g agua (subterranea).
A7 Modificacién en la conectividad
g hidrolégica superficial.
ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 9. PASOS VEHICULARES
FACTOR AMBIENTAL - - CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracién de la calidad del aire
Atm2 por generacién y dispe.mic'm de
La operacion de maquinaria 'y particulas suspendidas.
Atmosfera vehiculos de obra gcneral:é humos B9, C9 Incremento en los niveles
y particulas suspendidas Atm3 acusticos derivado del uso de
maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
Dadas las caracteristicas del suelo
no se presentan escorrentias Ag4 Alteracion del flujo subterraneo
permanentes, sin embargo, en
temporada de lluvias es posible la
existencia de pequefias
Hidrologia formaciones de agua temporales y 79. MO
& de igual forma el uso de ’ . . o
maquinaria puede modificar el Ag7 Modlf?lcacu’)n.en la conec.twldad
patron de drenaje. hidrolégica superficial
Asi mismo existira una demanda
de insumos como agua tratada y
potable para los trabajadores
Se pg(;l:a 1:‘;:153?2:01)33232?0“ y Afectacion a la fauna subterranea
Fauna El ufo de maquinasia po dra T9, U9 Fa3 por actividades de la maquinaria y
quinana p generacion de residuos.
afectar especies incluidas en
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| ETAPA CONSTRUCCION
| ACTIVIDAD 9. PASOS VEHICULARES
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
alguna categoria de riesgo o de
importancia para la comunidad. Disminucion del habitat por
Se podra afectar el habitat de Fa4 cambio de uso del suelo
fauna y la distribucion de los (fragmentacion)
individuos de fauna
Incremento en los niveles de
Socl . .
) empleo y economia regional.
Se requerira de personal, . .
d 1 Variacién en la plusvalia de los
Sociedad y economia __generando empieos. V9, W9, Y9 Soc2 terrenos por el cambio de uso de
Se incrementara el consumo de )
bienes y servicios locales. Sueto.
Socd Creacién de infraestructura que
fomente la movilidad.
Alteracion de la calidad
Pal paisajistica por la intervencioén de
Paisaie Se ocasionaran cambios en el B'9. C'9 componentes ajenos
! paisaje actual ’ Alteracién de la fragilidad visual
Pa2 del paisaje por desplante de
componentes ajenos
ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 10. LADEROS
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Dadas las caracteristicas del suelo
no se presentan escorrentias
permanentes, sin embargo, en
temporada de lluvias es posible la
. , existencia de pequefias Modificacién en la conectividad
Hidrologia formaciones de agua temporales y Ll Ag7 hidrolégica superficial
de igual forma el uso de
maquinaria puede modificar el
patron de drenaje.
Sociedad y economia Se requerira de personal, Vs Socl Incremento en los' mvel;s de
generando empleos. empleo y economia regional.
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| ETAPA CONSTRUCCION
| ACTIVIDAD 10. LADEROS
FACTOR AMBIENTAL - INT . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO R Sl e AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Se incrementara el consumo de
bienes y servicios locales.
| ETAPA CONSTRUCCION
| ACTIVIDAD 11. SUPREESTRUCTURA
FACTOR AMBIENTAL - INT . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE ERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracion de la calidad del aire
La operacion de maquinaria y Atm2 por generacién y diSPf{fSiéﬂ de
vehiculos de obra, generara humos particulas suspendidas.
Atmoésfera y pa.l‘ticulas suspendidas. Bl11.C11 Incremento en los niveles
asimismo el uso de maquinaria acusticos derivado del uso de
-4 ruid Atm3 R
generara ruido maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
Modificacion del relieve natural
Gl por acciones de despalme y
Las excavaciones, rellenos, movimientos de tierra.
compactaciones podran afectar a Afectacién al sistema kérstico por
Geoformas los suelos con karsticidad que se D11,EI11,F11 - riesgo de hundimientos y
encuentran a lo largo del trazo del derrumbes en zonas vulnerables
proyecto derivado del uso de maquinaria.
G5 Riesgo de afectacion a cenotes.
Afectacion de las caracteristicas
Dadas las caracteristicas del suelo fisicoquimicas de cuerpos
no se presentan escorrentias temporales de agua superﬁcml
permanentes, sin embargo, en Agl provo_cados por genqacu’m
temporada de lluvias es posible la manejo, almacenamiento y
existencia de pequefias disposicién inadecuados de
. , formaciones de agua temporales y residl_los sélid.os. qu‘i_d°5~ de
Hidrologia de igual forma el uso de Gl11,H11,111, J11, K11, M11 manejo especial y peligrosos.
maquinaria puede mot'iiﬂcar el Afectacion de las caracteristicas
o patrén.de- d’rena_]e. fisicoquimicas de cuerpos
Asi mismo existira una demanda Awd temporales de agua subterranea
de insumos como agua .tratada y g provocados por generacién
potable para 105 traba_]adores Inanejo_ ahnacenamjento y
disposicién inadecuados de
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 11. SUPREESTRUCTURA
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
residuos solidos, liquidos, de
manejo especial y peligrosos.
Ao3 Modificacién de infiltracién por
g cambio de uso del suelo
Ag4 Alteracién del flujo subterraneo
AoS Modificacion del balance hidrico
g por remocién de cobertura vegetal
Ao7 Modificacion en la conectividad
g hidrolégica superficial
Afectacion del suelo por
Se podra afectar al suelo en caso Ima genergcuin mzx.lejo. ..,
Suelo de no disponer los residuos 011 Su2 2 d cen(;mngn oy d 1spo§'1 ;1(;)11
lidos de manera adecuada inadecuados de residuos solidos,
50 ’ liquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Se podré ocasionar perturbacion y Afectacion a la fauna subterranea
desplazamiento de fauna. Fa3 por actividades de la maquinaria y
El uso de maquinaria podr generacion de residuos.
afectar especies incluidas en Disminucién del habitat por
Fauna alguna categoria de riesgo o de T11,Ull Fa4 cambio de uso del suelo
importancia para la comunidad. (fragmentacién)
Se podra afe.cta.r el hébitat de Disminucién del habitat por
faunay la distribucién de los Fa4 cambio de uso del suelo
individuos de fauna (fragmentacién)
Socl Incremento en los niveles de
o¢ empleo y economia regional.
. Variacién en la plusvalia de los
Se requerl.l: de pelrsonal. Soc2 terrenos por el cambio de uso de
Sociedad y economia __generando empieos. V11. W11, X11, Y11 suclo.
Se incrementara el consumo de - —
bienes y servicios locales. Soc3 Cambios en la distribucién de la
poblacién por flujos migratorios
Socd Creacién de infraestructura que
¢ fomente la movilidad.
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| ETAPA CONSTRUCCION
| ACTIVIDAD 11. SUPREESTRUCTURA
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracion de la calidad
Pal paisajistica por la intervencién de
Paisaje Se ocasion_ari}n cambios en el B'11. C'11 c.o’mponentes %jfmos |
paisaje actual Alteracién de la fragilidad visual
Pa2 del paisaje por desplante de
componentes ajenos
| ETAPA CONSTRUCCION
| ACTIVIDAD 12. INFRAESTRUCTURA DE VIiA
FACTOR AMBIENTAL - : CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Los componentes de la estructura
. , de via y materiales formaran una Modificacién de infiltracién por
Hidrologia capa sobre el nivel de suelo que . Ag3 cambio de uso del suelo
podria disminuir la infiltracién.
Afectacion del suelo por
Se podri afectar al suelo en caso ahnacgej:;;r::;zg 1n:!ilsejg;icién
Suelo de no disponer los residuos 011 Su2 . ¥ C15posic
it inadecuados de residuos sélidos,
solidos de manera adecuada. liqui . .
iquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Se podra ocasionar perturbacién y Afectacion de especies o
desplazamiento de fauna. Fal poblaciones de fauna silvestre
El uso de maquinaria podra terrestre por uso de maquinaria
afectar especies incluidas en p 160 de individuos d
Fauna alguna categoria de riesgo o de R12, S12 A i 108 de
importancia para la comunidad. especies en alguna categoria de
Se podra afectar el habitat de Fa2 riesgo de la NOM'OTQ' 4
fauna y la distribucion de los SEMARNAT'Z(_)IO por eluso de
individuos de fauna maquinaria.
Se requerira de personal, Socl Incremento en los niveles de
generando empleos. empleo y economia regional.
Sociedad y economia Se. incrementa..ré. el consumo de V12, W12, X12 Variacién en la plusvalia de los
bienes y servicios locales. Asi Soc2 terrenos por el cambio de uso de
también existe riesgo de
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 12. INFRAESTRUCTURA DE VIiA
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
accidentes por el desplante de Riesgo de percances derivados por
infraestructura. Soc5 la operacion de la via férrea o falta
de mantenimiento
Alteracién de la fragilidad visual
Pa2 del paisaje por desplante de
componentes ajenos
ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 13 ELECTRIFICACION
FACTOR AMBIENTAL - : CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Afectacion del suelo por
Se podra afectar al suelo en caso ahnacg;n;z:;(iz mzl.l:"g;.c.én
Suelo de no disponer los residuos 013 So2 . y disp 1 1
<Slidos de manera adecuada made.cuados de res%duos so_lldos.
' liquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Afectacion de especies o
Fal poblaciones de fauna silvestre
. terrestre por uso de maquinaria
Se podra afectar el habitat de — PTEr
Fauna fauna y la distribucion de los R13,S13 Afegtacwn de indiv 1duos'de
individuos de fauna especies en alguna categoria de
Fa2 riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 por el uso de
maquinaria.
Socl Incremento en los niveles de
empleo y economia regional.
Se requeriré de personal, Variacién en la plusvalia de los
. generando empleos. Soc2 terrenos por el cambio de uso de
Se incrementara el consumo de suelo
Sociedad y economia bienes y servicios locales. Asi Y13, W13, X13,Y13 5n de infra -
también existe riesgo de Socd Creacién de m estlju.ctura que
accidentes por el desplante de fomente la movilidad.
infraestructura. Riesgo de percances derivados por
Soc5 la operacion de la via férrea o falta
de mantenimiento
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RESUMEN EJECUTIVO
ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 13 ELECTRIFICACION
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracion de la calidad
Pal paisajistica por la intervencién de
Paisaje Se ocasion_ara'}n cambios en el B’13.C'13 componentes ajenos
paisaje actual ’ Alteracién de la fragilidad visual
Pa2 del paisaje por desplante de
componentes ajenos
ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 14. INMUEBLES DEL SISTEMA FERROVIARIO
FACTOR AMBIENTAL - : CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracién de la calidad del aire
Atml por la generacién de emisiones a
la atmésfera.
La operacion de maquinaria y — - -
vehiculos de obra generara humos Atm2 Alteracién d.e, la cz:il} dad 4?] a;lre
Atmoésfera y particulas suspendidas, Al4,B14,Cl14 por gent':racpn ¥ dispersion de
L - particulas suspendidas.
asimismo el uso de maquinaria -
generaré ruido Incremento en los niveles
Atm3 acusticos derivado del uso de
maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
L Afectacion al sistema karstico por
Las excavaciones, rellenos, . ..
n . riesgo de hundimientos y
compactaciones podran afectar a Ge2 d bes en zonas vulnerables
Geoformas los suelos con karsticidad que se El14,F14 . L
derivado del uso de maquinaria.
encuentran a lo largo del trazo del
proyecto Ge5 Riesgo de afectacién a cenotes.
Dadas las caracteristicas del suelo Afefcte.\cmn 'de. las. caracteristicas
_ . isicoquimicas de cuerpos
no se presentan escorrentias .
permanentes, sin embargo, en temporale; de agua sup ert.i’c ial
Hidrologia temporada de lluvias es posible la G14. H14, 114, J14, K14, M14 Agl f;:;:.‘;a a(;xsnz(cne fﬁ;ﬁ?n
existencia de pequefias dis oiiéién inadecuados d};
formaciones de agua temporales y P - .
de igeal forma el uso de re51d1.10$ sohd.os. hqul.dos. de
manejo especial y peligrosos.
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RESUMEN EJECUTIVO
ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDAD 14. INMUEBLES DEL SISTEMA FERROVIARIO
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
maquinaria puede modificar el Afectacion de las caracteristicas
patrén de drenaje. fisicoquimicas de cuerpos
Asi mismo existira una demanda temporales de agua subterranea
de insumos como agua tratada y Ao2 provocados por generacion
potable para los trabajadores g manejo, almacenamiento y
disposicién inadecuados de
residuos sélidos, liquidos, de
manejo especial y peligrosos.
Ao3 Modificacién de infiltracién por
g cambio de uso del suelo
Ag4 Alteracion del flujo subterraneo
AcS Modificacion del balance hidrico
g por remocién de cobertura vegetal
AoT Modificacion en la conectividad
g hidrolégica superficial
Afectacion del suelo por
Se podra afectar al suelo en caso ahnacg;n:l;z:zg mzlilsejg;icién
Suelo de no disponer los residuos 014 Su2 . ¥ disposic
Tidos d decuada inadecuados de residuos sélidos,
S011dos de maneta adecuada. liquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Afectacion de especies o
Fal poblaciones de fauna silvestre
terrestre por uso de maquinaria
Se pgdta loca519nar pgrt}ubaclon y Afectacién de individuos de
- leSP ajanuentg < aun;.r., especies en alguna categoria de
uso de maquinaria podra Fa2 riesgo de la NOM-059-
afectar especies incluidas en SEMARNAT-2010 por el uso de
Fauna alguna categoria de riesgo o de R14,S14,T14,U14 maquinaria
importancia para la comunidad. - : -
Se podri afectar el habitat de Afectacion a la fauna subterranea
fauna y la distribucién de los Fa3 por actividades de la maquinaria y
individuos de fauna generacion de residuos.
Disminucién del habitat por
Fa4 cambio de uso del suelo

(fragmentacién)
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[ RESUMEN EJECUTIVO
| ETAPA CONSTRUCCION
| ACTIVIDAD 14. INMUEBLES DEL SISTEMA FERROVIARIO
FACTOR AMBIENTAL - INT . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) B LG, AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Incremento en los niveles de
Socl . .
empleo y economia regional.
cad 1 Variacion en la plusvalia de los
Se requern(‘ia e pelﬁona , Soc2 terrenos por el cambio de uso de
Sociedad y economia , generando empleos. V14. W14, X14, Y14 suclo.
Se incrementara el consumo de - —
bienes y servicios locales. Soc3 C amblf)s enla dls'tnbu‘.:lon de. la
poblacién por flujos migratorios
Socd Creacién de infraestructura que
¢ fomente la movilidad.
Alteracion de la calidad
Pal paisajistica por la intervencioén de
.. Se ocasionaran cambios en el componentes ajenos
P .. B’11,C’11
a1saje paisaje actual Alteracién de la fragilidad visual
Pa2 del paisaje por desplante de
componentes ajenos
Cultura Se podra afectar sm'os" o Z14. A’14 cn Alteracion a sitios natl}ra.les ‘o
monumentos arqueolégicos. monumentos arqueolégicos
Cuadro 11. Fichas de interacciones durante la etapa de operacion.
| ETAPA OPERACION
| ACTIVIDAD 15. SERVICIO DE TRENES
FACTOR AMBIENTAL - INT - CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVEDE ERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracion de la calidad del aire
La operacién de maquinaria y Atml por la generacién de emisiones a
vehiculos de obra generara humos la atmésfera.
Atmoésfera y particulas suspendidas, Al5,C15 Incremento en los niveles
asimismo el “5°'d° maquinaria Atm3 actsticos derivado del uso de
generaré ruido maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
La operacion .del treny la Afectacion a las formaciones
autopista podra afectar a los Karsti de i )
Geoformas suelos con karsticidad que se El5 Ge3 arsiicas ei zonas de resgo por
las vibraciones generadas durante
encuentran a lo largo del trazo del ., e
) la operacién de la via férrea.
proyecto

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 5 NORTE

61




\V

&!,.N_e_c__,o_t *.;..@CONAC"

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

TREN
MAYA

RESUMEN EJECUTIVO
ETAPA OPERACION
ACTIVIDAD 15. SERVICIO DE TRENES
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Dadas las caracteristicas del suelo ., L -
10 Se presentan escorrentias Afectacion de las caracteristicas
permaxfen tes, sin embargo, en fisicoquimicas de cuerpos
temporada de lluvias es posible la tempovralecsl de agua superf.i’c ial
Hidrologia existencia de pequeiias G15 Agl f;g;:.? a(ilsnzgz f:;;:i:)on
formaciones de agua temporales y 1aneo, a y
de ioual f 1 d disposicién inadecuados de
ma E;ﬂ: '?a %:g: nellct:;)ﬁc; o residuos sélidos, liquidos, de
q pat!‘(')!f de drenaje. manejo especial y peligrosos.
Afectacion del suelo por
Se podri afectar al suelo en caso ahnacgejlnaelz:;?; m?llilsqg;icién
Suelo de no disponer los residuos 0o15 Su2 . 3 cisp 1
<Slidos de manera adecuada inadecuados de residuos sélidos,
' liquidos, de manejo especial y
peligrosos.
Fas Afectacion de individuos de fauna
silvestre por operacion del tren
Se podra afectar el habitat de Afectacién de individuos de
Fauna fauna Yy la distribucién de los RIS S15 especies en alguna categoria de
individuos de fauna Fa2 riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 por el uso de
maquinaria.
Socl Incremento en los niveles de
o¢ empleo y economia regional.
Se requerira de personal, Variacién en la plusvalia de los
generando empleos. Soc2 terrenos por ¢l cambio de uso de
i lo.
Sociedad y economia La operacién del proyecto Y15, W15, X15, Y15 _ueo
beneficiara a las comunidades Socd Creacién de infraestructura que
brindando una fuente de trabajo oc fomente la movilidad.
cercana a sus poblados. Riesgo de percances derivados por
Soc5 la operacion de la via férrea o falta
de mantenimiento
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| I RESUMEN EJECUTIVO
| ETAPA OPERACION
| ACTIVIDAD 16. ESTACION DE AUTOCONSUMO
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
. operacion de algunas Riesgo de percances derivados por
. , herramientas o infraestructura g e
Sociedad y economia . X16 Soc5 la operacion de la via férrea o falta
puede generar riesgo de 4 tenimiento
accidentes a los trabajadores. € man
Cuadro 12. Fichas de interacciones durante la etapa de mantenimiento.
| ETAPA MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD 17. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECTO) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Incremento en los niveles
. La operacién de maquinaria y acusticos derivado del uso de
Atmosfera vehiculos de obra generara ruido. c17 Atm3 maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
Afectacion de individuos de
especies en alguna categoria de
Fa2 riesgo de la NOM-059-
El uso de vehiculos para desplazarse a SEMARNAT-2010 por el uso de
Fauna los sitios de mantenimiento podria R17.S17 maguinari
g ' quinaria.
generar niesgos a la fauna silvestre.
Afectacién de individuos de fauna
Fa5 . .
silvestre por operacién del tren
Incremento en los niveles de
Socl . .
empleo y economia regional.
La operacion de algunas Variacién en la plusvalia de los
Sociedad y economia herramientas o mﬁaestmctura V17. W17. X17 Soc2 terrenos por el cambio de uso de
puede generar riesgo de suelo.
accidentes a los trabajadores. Riesgo de percances derivados por
Soc5 la operacion de la via férrea o falta
de mantenimiento
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ETAPA MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD 17. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO e o) AL DL LIS L E 0] AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
El mantenimiento de las obras de
drenaje y pasos de fauna . ., ..
Hidrologia favorecera el curso de los M17 Ag7 Mod;?:::gm_:::z Cg%z:; idad
escurrimientos intermitentes que & P ’
puedan presentarse.
ETAPA MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD 18. MANTENIMIENTO CORRECTIVO
FACTOR AMBIENTAL - . CLAVE DE IMPACTO DESCRIPCION DEL
AFECTADO INTERACCION (EFECT0) CLAVE DE INTERACCION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Alteracién de la calidad del aire
La operacion de maquinaria y Atml por la generacién de emisiones a
vehiculos de obra generara humos la atmésfera.
Atmosfera y particulas suspendidas, Al8,C18 Incremento en los niveles
asimismo el uso'de .maquinaria Atm3 acusticos derivado del uso de
generara ruido . maquinaria, vehiculos y personal
de obras.
Afectacion a las formaciones
o Ge3 karsticas en zonas de riesgo por
La falta de mantenimiento puede © las vibraciones generadas durante
Geoformas f:(‘;? desge:::lcxtl;:r?;l:c!:iad‘glt:!; E18.F18 la operacién de la via férrea.
la operacién de la via.
Ge5 Riesgo de afectacion a cenotes.
Afectacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de cuerpos
temporales de agua superficial
Durante la operacién de la maquinaria Aol provocados por generacién
y de las actividades de preparacién del g manejo, almacenamiento y
sitio pueden ocurrir derrames de disposicién inadecuados de
Hidrologia czm:?;s&:i;:;?:o‘:sggg G18, H18 residl_los sélic!os. liqui_dos. de
urbanos, as{ mismo existird una manejo especial y peligrosos.
demanda de insumos como agua Afectacion de las caracteristicas
tratada y potable para los trabajadores fisicoquimicas de cuerpos
Ag2 temporales de agua subterranea

provocados por generacion
manejo, almacenamiento y
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ETAPA

MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD

18. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

FACTOR AMBIENTAL
AFECTADO

INTERACCION (EFECTO)

CLAVE DE INTERACCION

CLAVE DE IMPACTO
AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

disposicién inadecuados de
residuos solidos, liquidos, de
manejo especial y peligrosos.

Suelo

Se podra afectar al suelo en caso
de no disponer los residuos
solidos de manera adecuada.

P18

Su2

Afectacion del suelo por
generacidn manejo,
almacenamiento y disposicién
inadecuados de residuos sélidos,
liquidos, de manejo especial y
peligrosos.

Fauna

El uso de vehiculos para desplazarse a
los sitios de mantenimiento podria
generar riesgos a la fauna silvestre.

R18,S18

Fal

Afectacion de especies o
poblaciones de fauna silvestre
terrestre por uso de maquinaria

Fa2

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

maquinaria.

Sociedad y economia

La operacion de algunas
herramientas o infraestructura
puede generar riesgo de
accidentes a los trabajadores.

V18, W18

Socl

Incremento en los niveles de
empleo y economia regional.

Soc2

Variacién en la plusvalia de los
terrenos por el cambio de uso de
suelo.
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Una vez identificados los efectos ambientales, se procedid a la definicion de los impactos de acuerdo con
su efecto positivo o negativo en los factores y subfactores ambientales. En total se identificaron 33 impactos

ambientales, 29 de naturaleza negativa, y 4 de naturaleza positiva, que resultan significativos (Cuadro 13) y

l
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estan descritos en el apartado V.3.1

RESUMEN EJECUTIVO

Cuadro 13. Impactos ambientales identificados para el proyecto

| TREN

MAYA

o) z Z E
r4 N
| oL - = -4 Z
x = o= 5 1= 5 5 z
of == O = = CF ot = =
LA < = Z= < 7} = é =
Z 2 = = =] - < g z
= $ O o= = =
< » < 2= =~ = o z
(== a =} <
“ =
Alteracion de la
) calidad del aire
=3 por la Adverso Adverso Adverso
S = :
Atmosfera == generacién de Atml Irrelevante moderado moderado
3 emisiones a la
atmosfera.
o Alteracién de la
< o calidad del aire
Atmosfera T; %_ por generacién | Atm2 Adverso Adverso
iz y dispersion de moderado moderado
particulas
Incremento en
o los niveles
g3 acusticos
b=
Atmosfera E 8 dﬁ:;?,dgedel Atm3 Adverso Adverso Adverso Adverso
= £ .. moderado moderado moderado moderado
) maquinaria,
% e vehiculos y
personal de
obras.
Modificacién
del relieve
(]
2 nat.ural por Adverso Adverso
Geoformas = acciones de Gel 3
& despalme y moderado Irrelevante
movimientos de
tierra.
Afectacion al
g sistema karstico
b7 por riesgo de
5 hundimientos y
Geoformas ] derrumbes en Ge2 Adverso Adverso Adverso Adverso
‘5 zonas moderado moderado moderado moderado
S vulnerables
£ derivado del
3
= uso de
maquinaria.
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FACTOR
AMBIENTAL

SUBFACTOR
AMBIENTAL

DESCRIPCION

DEL IMPACTO

CLAVE
PREPARACION
DEL SITIO
CONSTRUCCION

Geoformas

Formaciones karsticas

Afectacién a las
formaciones
karsticas en

zonas de riesgo

por las
vibraciones
generadas
durante la
operacion de la
via férrea.

Ge3

Geoformas

Formaciones
karsticas

Alteracién a la
estructura de
cenotes en
zonas de riesgo
0 puntos
criticos.

Geoformas

Cenotes

Riesgo de
afectacion a la
integridad fisica

de los cenotes.

Adverso
Irrelevante

Agua

C.F.Q. agua superficial

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

Agl

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 5 NORTE

OPERACION

Adverso
Irrelevante

MANTENIMIENTO

Adverso
Irrelevante
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FACTOR
AMBIENTAL

SUBFACTOR
AMBIENTAL

DEL IMPACTO

DESCRIPCION

CLAVE

Agua

C.F.Q. agua subterrénea

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

Ag2

Agua

Infiltracion

Modificaciéon
de infiltracion
por cambio de
uso del suelo

Ag3

Agua

Flujo
subterraneo

Alteracion del
flujo
subterraneo

Ag4

Agua

Evapotranspir
acion efectiva

Modificaciéon
del balance
hidrico por

remocién de
cobertura
vegetal

Ag5

Agua

ad del agua

Disponibilid

Reduccién en la
disponibilidad
de agua
(subterranea)

Agb

Agua

Escurrimien
to
superficial

Modificacién
enla
conectividad
hidrolégica
superficial

Ag7
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PREPARACION
DEL SITIO
CONSTRUCCION

Adverso
Irrelevante

OPERACION

MANTENIMIENTO

Adverso
Irrelevante

Adverso
Irrelevante
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TREN
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FACTOR
AMBIENTAL

SUBFACTOR
AMBIENTAL

DESCRIPCION

DEL IMPACTO

CLAVE

PREPARACION
DEL SITIO

CONSTRUCCION

OPERACION

MANTENIMIENTO

Suelo

Erosiéon

Incremento en
los procesos
erosivos por

cambio de uso

del suelo

Sul

Suelo

C.F.Q. del suelo

Afectacion del
suelo por
generacion
manejo,
almacenamiento
y disposicion
inadecuados de
residuos
sélidos,
liquidos, de
manejo especial
y peligrosos.

Su2

Flora

vegetal

Cobertura

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

del suelo

F1

Flora

Especies singulares

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

F2

Fauna

Fauna

Especies y poblaciones en
general

Afectacion de
especies 0
poblaciones de
fauna silvestre
terrestre por uso
de maquinaria

Fal

Afectacion de
individuos de
fauna silvestre
por operacioén
del tren

Fa5s

Adverso
Irrelevante

Adverso
Irrelevante
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FACTOR
AMBIENTAL

SUBFACTOR

AMBIENTAL

DEL IMPACTO

DESCRIPCION

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

Fauna

subterranea

Afectacion a la
fauna
subterranea por
actividades de
la maquinaria y
generacion de
residuos.

Fa3

Fauna

Habitat
faunistico

Fragmentacién
del habitat por
cambio de uso

del suelo

Fa4

Sociedad y

economia

Nivel de

empleo

Incremento en
los niveles de
empleo y
economia
regional.

Socl

Sociedad y

economia

Derrama

econémica

Variacién en la

plusvalia de los

terrenos por el

cambio de uso
de suelo.

Soc2

Sociedad y

economia

Nucleos de

poblacion

Cambios en la
distribucién de
la poblacién por
flujos
migratorios

Soc3

PREPARACION
DEL SITIO

Adverso
Irrelevante

Sociedad y

economia

Nucleos de

poblacion

Riesgo de
percances
derivados por la
operacién de la
via férrea o
falta de
mantenimiento

Soc5

CONSTRUCCION

Adverso
Irrelevante

Adverso
Trrelevante

OPERACION

MANTENIMIENTO

Adverso
Trrelevante

Adverso
Irrelevante
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TREN
MAYA

FACTOR
AMBIENTAL

SUBFACTOR

AMBIENTAL

DESCRIPCION
DEL IMPACTO

CLAVE

Sociedad y

economia

Infraestructura y

servicios

Creacion de
infraestructura
que fomente la

movilidad

Soc4

Cultura

Yacimientos

arqueologicos

Alteracion a
sitios naturales
o monumentos
arqueologicos

cni

PREPARACION
DEL SITIO

Cultura

Comunidades

indigenas

Alteracion de
usos y
costumbres en
poblaciones
singulares

C12

Paisaje

Calidad

escénica

Alteracién de la
calidad
paisajistica por
la intervencion
de componentes
ajenos

Pal

Paisaje

Fragilidad

visual

Alteracion de la
fragilidad visual
del paisaje por
desplante de
componentes
ajenos

Pa2

CONSTRUCCION

OPERACION

MANTENIMIENTO

Una vez calculado el impacto potencial, la matriz es depurada por segunda ocasioén, agrupando los valores

potenciales de afectacion mas relevantes (4nexo V-4), estos valores se muestran en el Cuadro 14. Con base

en este razonamiento, se cuenta con los elementos necesarios para generar las matrices respectivas y su

posterior analisis.

Cuadro 14. Valores e importancia del impacto.

VALOR CUALITATIVO

INTERPRETACION

<+25

IMPACTO BENEFICO IRRELEVANTE
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VALOR CUALITATIVO INTERPRETACION
+0 NO SE ESPERA QUE OCURRA UN IMPACTO
<-25 IMPACTO ADVERSO IRRELEVANTE
ENTRE -26 Y -50 IMPACTO ADVERSO MODERADO

En el 4nexo 7-3, se muestra la matriz de importancia de impactos ambientales, donde en cada una de las
casillas de entrada se dispuso el resultado de la ecuacion de importancia del impacto. Los datos de dicha
ecuacion se exponen en las matrices de evaluacion de impactos por cada etapa del proyecto, finalmente el
Anexo V-4 concentra el resultado del valor de importancia por impacto relacionado con las etapas del

proyecto.
CONCLUSIONES

A nivel del SAR, se determind que el sistema ambiental ha sufrido procesos de degradacion constante,
principalmente la vegetacion primaria, siendo mas frecuente la vegetacion secundaria de selva mediana
subperennifolia. Los procesos de cambio son frecuentes derivados al desarrollo turistico. Para el caso de la
fauna silvestre, esta presenta un escenario asociado a la disminucién de sus habitats por la pérdida de
vegetacion, sin embargo, la diversidad de especies se considera buena y uno de los indicadores para este
grupo es la presencia de especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 revelando que aun con

los procesos de cambio diversas especies se han adaptado.

Los impactos generados, se produciran en la etapa de preparacion del sitio y construccion, mientras que en
la etapa operativa y de mantenimiento seran mitigables. Dentro de los impactos observados debido a la
realizacion del proyecto, destacan aquellos relacionados con el agua, en particular los relacionados con los
procesos hidroldgicos, que resultan de la posible interaccion en el Tramo 5 norte del trazo del proyecto con
los sistemas karsticos, los cenotes, los flujos subterraneos y la posible afectacion de la conectividad
hidroldgica natural.

Si bien es cierto que la regién donde se ubica el trazo del Proyecto se encuentra bajo una importante presion
econdmica con fines de urbanizacién, donde actualmente se observa la presencia de cenotes y rios
subterraneos dentro de desarrollos turisticos, es importante asegurar que el presente proyecto conserve la
integridad de las fuentes de abastecimiento y los cuerpos de agua, por lo que se requiere la aplicacion de

medidas de mitigacion para que el impacto ambiental sea minimo.

De este modo, el proyecto se puede considerar como viable de acuerdo con lo siguiente:

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 5 NORTE 72



| |
er— : TREN
':,f INecoL MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MAYA
A Vi RESUMEN EJECUTIVO

A partir de la evaluacidn realizada, se concluye que el proyecto producird impactos ambientales moderados
en su mayoria, sin embargo, en ninguna etapa del proyecto se prevén impactos irremediables, todos los
impactos observados son impactos mitigables y/o compensables.

El proyecto no representa riesgos significativos a los sistemas karsticos, puesto que se considera en su disefio
las medidas estructurales necesarias para mitigar los riesgos de construccion, operacién y ambientales.

El proyecto no se considera causal en relacion con el desequilibrio eco-hidroldgico, ya que se estima que
no provoque alguna alteracién importante dentro del Sistema Ambiental Regional y que esto eventualmente
pueda derivar en impactos acumulativos, sinérgicos o residuales.

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

A continuacion, se presentan las medidas de mitigacion por factor considerados dentro de la
evaluacion de impactos ambientales asociados al proyecto “Tren Maya Tramo 5 Norte”. Los factores
analizados son Aire, Geoformas, Agua, Suelo, Flora, Fauna, Sociedad y Economia, Cultura, Paisaje. Cabe
mencionar que cada cuadro analizado se encuentra dirigido a reducir la magnitud e intensidad de los
impactos ambientales que se detectaron en cada factor ambiental y el seguimiento que se les dara se pude
observar en las fichas de seguimiento ambiental ubicadas en el punto VI.3.

Para el caso de los cuadros 4, 5y 6, se plantean diferentes programas (programa de rescate de flora y fauna
silvestre, programa de reforestacion, programa de manejo y restauracion de suelos, y el programa de
monitoreo sobre el uso de los pasos de fauna) que permitiran reducir los impactos asociados al proyecto.

Es importante mencionar que las medidas a continuacién propuestas, fungen como estrategias ambientales
para el tramo 5 norte de proyecto 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.
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V1.1 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El Programa de Vigilancia Ambiental, permitira tener el control y seguimiento de lo establecido en
las medidas de mitigacion; en este programa se establecerd un sistema que garantice el cumplimiento de las
indicaciones y medidas de mitigacion contenidas en la presente MIA-R.

Las acciones que integran el Programa de Vigilancia Ambiental son las siguientes:

¢ 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.

¢ 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 implementacién 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.

Se espera que el proyecto del tren promueva el desarrollo socioeconémico, la inclusion social, la generacion
de empleos y fortalezca la industria turistica.

ANTECEDENTES

Como parte del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte (TM-T5 Norte) se propone el presente Programa
de Vigilancia Ambiental para ser presentado para su consideracion a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) como parte del procedimiento de evaluacion del proyecto.

De manera adicional, se reportara de forma periddica a la SEMARNAT y la PROFEPA, el cumplimiento
de los Términos y Condicionantes que en su momento determine la autoridad.
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Cabe mencionar que cada empresa contratista durante cada etapa del proyecto estara supervisada por
personal a la que se le asigne el seguimiento de los programas ambientales.

Ademas de las obligaciones contenidas en las regulaciones ambientales de caracter general, el Proyecto TM-
T5 Norte estara sujeto al cumplimiento de los términos y condiciones establecidos en los siguientes
documentos: MIA-R, asi como, en la resolucién del mismo que en su momento determine la propia
SEMARNAT.

El Programa de Vigilancia Ambiental consigna las acciones que se tomaran para cumplir con estos requisitos
especificos. A este documento se le irdn agregando las obligaciones que se pudieran derivar de otros
permisos, resoluciones y autorizaciones que requiera el proyecto para asegurar su cabal cumplimiento y una
gestion eficiente de estos documentos.

OBJETIVOS

La supervisién ambiental del Proyecto TM-T5 Norte se contempla como la herramienta de verificacion
directa de los aspectos planificados y gestionados en el subprograma anterior, y se basa en los siguientes
objetivos:

a) 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,

b) Supervisar las medidas de prevencidn, control y mitigacion de los impactos ambientales
identificados en las etapas de preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento del
proyecto propuestas en la MIA-R del; y

c) 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
Las metas y sus respectivas acciones especificas para alcanzarlos son las siguientes:
e Cumplimiento de obligaciones ambientales

Verificacion directa del cumplimiento puntual de las obligaciones ambiental del Proyecto Tren Maya,
incluyendo las medidas preventivas y de mitigacion propuestas en la presente MIA-R del Proyecto.

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.

e Presentar los informes de cumplimiento en tiempo y forma, de los términos y condiciones de la
Autorizacion.
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e Someter a consideracién 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 solucion 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.

VI.1.1 PROGRAMAS Y ESTUDIOS ESPECIFICOS PARA EL
PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

OBJETIVOS

o Vigilar el cumplimiento estricto de las obligaciones ambientales de cada uno de los actores en
las etapas de preparacion del sitio, construccidn, operacién y mantenimiento,

e Supervisar las medidas de prevencion, control y mitigacion de los impactos ambientales
identificados en las etapas de preparacion del sitio, construccion, operacién y 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.

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 solucion de la misma.
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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

¢ Implementar un instrumento técnico-cientifico practico e integral, que asegure la aplicacién 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.

¢ 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 implementacién y monitoreo

o 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, construccién 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 coordinacién interinstitucional se llevaran cabo diversas acciones en favor del
ambiente, para el desarrollo sustentable de la region.

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 &rea 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 méas 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.
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El programa de rescate de fauna del proyecto TM-T5 Norte tiene como objeto de trabajo a las especies
pertenecientes a las cuatro clases de vertebrados terrestres (aves, mamiferos, anfibios y reptiles), con énfasis
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 del Proyecto como lo son Iguana
negra de cola espinosa (Ctenosaura similis), Toloque coronado (Laemanctus serratus), el Viejo de monte
(Eira barbara), Mono arafia (A. geoffroyi) y el Oso hormiguero (Tamandua mexicana), estas dos Ultimas
especies no fueron observadas dentro del Area del Proyecto pero es muy probable que se presenten debido
a su gran capacidad de movimiento.

OBJETIVOS

o El objetivo propuesto para el programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre del proyecto
es disminuir y mitigar los posibles accidentes que puedan dafar a la fauna nativa, por el proceso
de construccion del proyecto.

Alcances

o 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

o Se espera reubicar o ahuyentar la totalidad de individuos capturados o avistados durante las
actividades de preparacion, construccion y operacion del proyecto. Por ello, deberéa alcanzarse el
100% de sobrevivencia de los organismos.

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.

¢ 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 opcién
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e Lograr mediante acciones de educacidn ambiental y capacitacion al personal, una
concientizacion positiva y generacion de respeto hacia la fauna silvestre presente en el area del
proyecto.

¢ 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 rea.

e Se iniciara con la etapa de informacion y capacitacion tanto del personal de la brigada que
participard en las actividades de rescate, como la imparticion de platicas al personal obrero sobre
la importancia del respeto hacia la fauna existente.

e Debido a la extensién 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 reubicacién. 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.

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
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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 regién con
énfasis en aquellas especies que esté incluidas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT
2019) y que fueron registradas dentro del Area del Proyecto (Chamaedorea ernesti-augusti, Coccothrinax
readii, Thrinax radiata, Beaucarnea pliabilis, Conocarpus erectus, Vanilla planifolia y Zamia prasina) y
Area de Influencia ((Chamaedorea ernesti-augusti, Coccothrinax readii, Thrinax radiata, Beaucarnea
pliabilis, Conocarpus erectus, Vanilla planifolia Zamia prasina) que sin duda deben tomarse como especies
focales a la hora de implementar el presente programa. Los individuos rescatados deberan ser reubicados en
sitios propicios para su desarrollo y en los que se garantice su permanencia a perpetuidad.

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 ecolégica, y que son susceptibles de ser rescatadas y reubicadas.

o Especificar las técnicas adecuadas para realizar el rescate y el trasplante de los individuos.
o Definir los cuidados en el rescate y reubicacién de los individuos.

e Establecer los métodos de registro y control de los individuos reubicados.

o Identificar el sitio idoneo para la reubicacion de los individuos.

e Establecer los mecanismos de evaluacion del programa.

METAS

e Llevar registros 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 Los individuos 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.
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e Las caracteristicas del sitio en que se vayan a trasplantar deben ser similares del que fueron
obtenidas.

e Los individuos deberén ser liberados de cualquier clase de competencia que pueda presentarse
(maleza, exceso de cobertura, etc.).

o Tratamiento para evitar que proliferen patégenos en las lesiones ocasionadas durante la remocién
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 extraccién de la planta.

o 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 extraccién, acarreo, mantenimiento en
vivero y trasplante. En la extraccion de las plantulas y juveniles hay que evitar dafios en las
raices.

o 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 pequefas, cuidando de
no perder ningln 6rgano 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 Se recomienda 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 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
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gue ha dado mejores resultados en paises en donde el dafio ecoldgico tiene relevancia gubernamental, es la
construccidon de pasos de fauna superiores e inferiores, con los cuales se pretende detener la segmentacién de
los ecosistemas y por ende la dispersion o incluso extincidn 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 magquinaria 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
etal., 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),
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

¢ Mitigar los impactos a la fauna causada por la construccion y operacion del proyecto Tren Maya
Tramo 5 Norte mediante la implementacion y monitoreo de pasos de fauna.

o 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

o Describir la vegetacion presente en los pasos de fauna.
o |dentificar 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.
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e Proponer medidas de enriquecimiento de habitat para aumentar la eficiencia de los pasos de
fauna.

ALCANCES

o 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
méas 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 Construccién de los pasos de fauna

o Monitoreo de los pasos de fauna

o Registro de especies de flora

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

o 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 erosién 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 erosién en
areas susceptibles con riesgo de erosién alto.

OBJETIVOS

o Establecer las estrategias de manejo y conservacion del recurso suelo y el marco teérico-préctico
que indique las condiciones generales de la zona, de las especies a utilizar y de la metodologia
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recomendada para el establecimiento de la reforestacion en una superficie total de 6.775 ha 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.

o 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.

e Sugerir por lo menos dos acciones o estrategias acordes a las condiciones del area del proyecto
gue garanticen la disminucion de la erosién y de esta manera evitar la pérdida de suelo.

o Sefialar los sitios donde se deben aplicar las acciones o estrategias para disminuir el riesgo de
erosion.

ACTIVIDADES

e Aplicacion del modelo RUSLE

¢ Incorporacion de materia organica para para evitar la erosion.

e Establecimiento de una cubierta vegetal sobre el suelo desnudo por medio de revegetacion.
o Establecimiento de cercos vivos en lugar de vallas para separar las parcelas.

e Mantenimiento del cerco vivo.

e Preparacion del terreno

o Establecimiento de cercos perimetrales

e Chapeo
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e Abonado con composta o estiércol maduro
o 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 Y CONSERVACION DEL PAISAJE
KARSTICO

La ejecucion del programa durante la etapa de construccion del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte
es responsabilidad de FONATUR (Fondo Nacional de Fomento al Turismo) Tren Maya, mientras que en la
etapa de operacion durante la vida atil del proyecto estard a cargo de la SEDENA (Secretaria de la Defensa
a Nacional) o quien resulte responsable de la operacidn, para lo cual se realizard conforme a lo establecido
en la legislacion.

El personal que lleve a cargo la ejecucion del programa serd un especialista que tendrd como formacién
profesional de Ing. Agrénomo, Bidlogo, Edafélogo 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:

I Coordinar con las areas operativas de la contratista la ejecucion adecuada de los impactos edafico-
ambientales que se generen como producto de la construccion.

Il Asegurar el cumplimiento de las acciones, procedimientos y compromisos del programa de acuerdo con
lo indicado para el proyecto.

I11. Planeacion y logistica de estrategias de trabajo en cada periodo de ejecucion del programay de la obra.
IV Capacitacion del personal asignado para desarrollo éptimo de funciones.

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
fungirdn como personal de apoyo en las labores de ejecucion del programa, serd capacitado por el
especialista para llevar a cabo las actividades de campo.
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OBJETIVOS

o Desarrollar el Programa de Prevencidn, 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 5 norte.

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

o Describir la infraestructura existente con el fin de sefialar las medidas preventivas implementadas
desde el disefio del Proyecto Tren Maya Tramo 5 Norte.

¢ Plantear las acciones de coordinacion con las entidades de la administracion publica municipal,
estatal (incluyendo instancias de coordinacién metropolitana) y federales relacionadas con el
Proyecto TM Tramo 5 Norte, con el fin de disefiar la estrategia de comunicacion en caso de
alguna eventualidad.

o Desarrollar las acciones de prevencion con el fin de integrarlas al Programa de Contingencias
Ambientales para prevenir los riesgos por diversos fendmenos naturales.

o 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 fenémenos
naturales.

e Sefialar las acciones de restauracion con el fin de integrarlas al Programa de Contingencias
Ambientales en caso de presentarse alguna eventualidad por diversos fendmenos 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, Mitigacién y Manejo de Contingencias Ambientales que
sirva de apoyo para el promovente, en coordinacion con las autoridades estatales y municipales
de proteccién civil para establecer medidas de reduccion de riesgos tanto para el proyecto
ferroviario como para las poblaciones aledafias.

ACTIVIDADES

¢ Recopilacion y andlisis histérico de fendmenos hidrometeorolédgicos

e Recopilacion y andlisis histérico de Fendmenos geofisicos y edafoldgicos
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e Evaluacion de riesgo

PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

La mayoria de las actividades humanas implican la generacion de residuos. EI Tren Maya Tramo 5
Norte no es la excepcion, el proyecto conllevara la generacion de residuos en las etapas de preparacion del
sitio, construccidn, operacidn y mantenimiento, es por esta razon que es necesario contar con un Programa
de Manejo Integral de Residuos (PMIR).

Este PMIR requerird 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 correccién oportuna de
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 5 Norte estd basado en la normatividad ambiental mexicana y tiene como
objetivo establecer las estrategias para el correcto manejo y disposicién de los residuos sélidos, 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

o 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.

o Identificar los residuos que se generaran durante cada una de las etapas de preparacion del sitio,
construccién, 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

¢ Disponer de manera adecuada los residuos sélidos urbanos (RSU).
o |dentificar correctamente los residuos peligrosos (RP).

e Formular un plan de manejo individual de los residuos peligrosos del proyecto.
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Contar con almacén temporal de residuos peligrosos que cumpla con las caracteristicas técnicas
necesarias.

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.

Seguir las medidas de prevencion, mitigacion y control que garanticen el correcto manejo de los
residuos que produciré el proyecto en todas sus etapas.

ACTIVIDADES

Manejo de residuos generados por el proyecto durante las etapas de preparacion del sitio,
construccion, operacion y mantenimiento.

Productos de desmonte y despalme

Material de excavacion

Residuos solidos urbanos

Escombro

Aceites gastados

Envases impregnaos con aceite

Botes de pintura

Estopas y trapos con solventes

Registro de resultados

Acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final

Camparia 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.
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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

o 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, operacién y mantenimiento del proyecto.

¢ Identificar las emisiones a la atmosfera generadas por las actividades del proyecto,

e Estimar las emisiones a la atmdsfera generadas por las actividades del proyecto, incluyendo la
utilizacién de vehiculos, maquinaria y equipo involucrado.

e Establecer acciones de mantenimiento preventivo para las maquinarias, vehiculos y equipos
utilizados en el desarrollo del proyecto.

¢ Vigilar el cumplimiento de la normatividad en materia de contaminacién atmosférica mediante
el registro y supervision de la verificacion vehicular.

o 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.

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

¢ Identificacion de las necesidades de almacenamiento de combustible, en su caso adquisicion e
inventariado de Equipo para atender derrames

¢ Identificacion de las necesidades de almacenamiento de combustible, en su caso adquisicién e
inventariado de Equipo para atender derrames

e Seguimiento a incidentes relacionados al funcionamiento de vehiculos, maquinaria y/o equipo.
V1.3 SEGUIMIENTO, CONTROL Y MONITOREO

Es importante que todas las medidas de mitigacion propuestas en el presente capitulo sean ejecutadas
en tiempo y forma para cumplir con los requerimientos que la autoridad ambiental establezca por medio del
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resolutivo correspondiente. Por lo tanto, se recomienda el disefio e implementacién de acciones de
seguimiento gue contengan todas las medidas de control, prevencion y mitigacién de forma sistematizada y
calendarizada, asi como el monitoreo de los indicadores ambientales y la aplicacion de todas y cada una de
las condicionantes y términos establecidos en el resolutivo. Para lograr lo anterior las autoridades
ambientales en México pueden requerir a la empresa desarrolladora que se realice uno o varios de los
siguientes Programas o Informes:

e Este PVA deberé ser autorizado por la SEMARNAT para su implementacion.

e EI PVA deberd complementarse con una descripcién de las metodologias a seguir para llevar el
seguimiento y en su caso, sefialar los mecanismos de accion que desarrollard para atender
impactos no previstos que pudieran presentarse por la realizacion de las obras y/o actividades
involucradas en las diferentes etapas del proyecto.

e Elaborar Informes Administrativos con la periodicidad que establezca la autoridad ambiental de
cumplimiento de las medidas de mitigacién en original a la DGIRA con copia a la Delegacion
Federal de la PROFEPA en el estado de Quintana Roo, en el cual se demuestre el avance de las
gestiones administrativas y legales que se han realizado para el cumplimiento de las medidas de
mitigacion. Lo anterior es fundamental, pues con el IA, la DGIRA y la PROFEPA tendran los
parametros, constancias o evidencias, asi como indicadores que permitan minimizar y, en su
caso, evitar discrecionalidades en la aplicacion de las medidas de mitigacion, prevencion,
reduccidén y/o compensacion.

e Elaborar Informes Técnicos Pormenorizados (ITP) con la periodicidad que establezca la
autoridad ambiental. Una vez aprobado el PVA, el Promovente deberéa realizar y entregar a la
SEMARNAT los ITP, para demostrar que, con la aplicacion de las medidas propuestas, se
mitigaron o previeron los impactos ambientales que pudieran presentarse por la realizacion del
Proyecto. Se deben entregar copias de los ITP a la Delegacion Federal de la PROFEPA en el
estado de Quintana Roo. Dichos informes deberan incluir la evidencia grafica y los argumentos
técnicos cientificos que el o los ecosistemas presentan, por lo menos las mismas condiciones
ambientales con las que fueron evaluados.

El seguimiento del programa se realizard mediante la coordinacion entre el asesor de campo y la empresa o
institucion responsable del programa que se encargara de realizar visitas periddicas al &rea del proyecto,
para verificar el cumplimiento del Programa. Para llevar a cabo este seguimiento es necesaria la presencia
de un asesor de campo residente en el sitio de obra, que realice las siguientes funciones:

Inspeccion diaria en los diferentes frentes de la obra, a efecto de vigilar el cumplimiento de compromisos
en materia ambiental, en las diferentes actividades que se realicen en la preparacion del sitio y construccion
del proyecto. La inspeccion se debe centrar, entre otros, en los siguientes aspectos:

PROYECTO TREN MAYA TRAMO 5 NORTE 90



| - | ' TREN

3 .
(/ InecoL MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MAYA
7 T RESUMEN EJECUTIVO .

6. El seguimiento se deberé realizar con el apoyo de las fichas y los programas derivados del PVA.
7. Revisar la documentacion existente en materia ambiental que tenga relacién con el Proyecto.

8. El asesor de campo bebe contar con amplio conocimiento de los documentos y permisos en
materia de medio ambiental.

9. Vigilar el cumplimiento de las medidas de mitigacion emitidas en la Manifestacion de Impacto
Ambiental y términos y condicionantes del Resolutivo.

10.Programar reuniones de caracter ambiental con los contratistas involucrados.

11.Apoyar a los contratistas en la capacitacién de sus trabajadores en aspectos relacionados con la
proteccién ambiental.

12.Emision de opiniones técnicas fundamentadas en la normativa ambiental, leyes, reglamentos, que
tengan relacion con el Proyecto.

13.Elaboracion de un informe mensual de las actividades en materia ambiental, apoyando con
evidencias escritas y fotograficas.

14.Estar en comunicacion constante con el supervisor de la empresa responsable del Proyecto, e
informar de cualquier situacién que ponga en riesgo el equilibrio ecolégico del lugar.

Uno de los puntos importantes para el funcionamiento adecuado del PVA, es contar con un mecanismo de
control que permita la comunicacién entre cada uno de los participantes, por lo que se pretende:

¢ Contar con mecanismos de captura, catalogacion, almacenamiento, recuperacion y manipulacion
de insumos documentales referentes a la MIA, leyes ambientales, normatividad, necesidades de
calidad, entre otras.

e Administrar los elementos de informacidn necesarios para la correcta ejecucion de las medidas
de mitigacion en los elementos ambientales correspondientes.

o Integrar herramientas para la planeacion, seguimiento y evaluacion de la vigilancia del conjunto
de medidas de mitigacién ambientales relativas al Proyecto.

e Mantener actualizada la informacion relativa al Proyecto mediante la elaboracion de reportes,
informes, anexos fotogréficos, formatos de vigilancia, oficios, etc. requeridos durante la
supervision del Proyecto.

El objetivo del PVA es establecer un sistema para garantizar el cumplimiento de la medidas preventivas,
correctoras y compensatorias, ademas de las indicaciones emitidas en el resolutivo en materia de impacto
ambiental, durante las etapas que componen al Proyecto.
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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 mitigacién propuestas, segun la informacion
descrita en los capitulos V, VIy VII de esta manifestacion de este documento.

En principio se presentan las 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
informacién 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 se presentan a continuacion.

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

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 se presenta una tendencia histérica de cambio
de uso del suelo, reflejado principalmente en una muy importante expansion de la mancha urbana
concentrada principalmente en los extremos norte y sur del SAR, es decir en los alrededores de Cancun y
Playa del Carmen, respectivamente. En ese sentido, se puede considerar que el proyecto en si mismo no
representaria un cambio significativo en esa tendencia, respecto del efecto que ya tiene de manera inherente.

En todos los casos, la selva mediana subperennifolia primaria o intacta es la que presenta la mayor disminucion
a lo largo de del tiempo, habiéndose reducido a menos de 50% de su superficie en el periodo 1985-2022, y
esperandose una tendencia similar de acuerdo con la modelacion realizada a partir de las tasas de cambio de uso
de suelo y la deforestacion. Una parte de esa reduccidn se compensa con un incremento en la vegetacion
secundaria (VS) de selva mediana subperennifolia, que seria resultado del proceso de sucesion secundaria en
terrenos que tuvieron histéricamente algin uso productivo.

Es importante sefialar que la vegetacion que seria intervenida ya refleja sefiales de perturbacién o influencia
antrdpica, y que la tendencia que se observa es hacia la pérdida progresiva de vegetacion primaria, que
estaria siendo reemplazada histéricamente por superficies con vegetacion secundaria o con la
implementacion de otros usos del suelo.

Con la introduccion del proyecto sin implementar las correspondientes medidas de mitigacion, se espera
que el SAR continte con su dindmica 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 composicién porcentual de los tipos de uso del suelo y vegetacion, mientras
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gue 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 5 Norte del Proyecto del Tren Maya no implicara un cambio significativo
desde el punto de vista de los pronosticos ambientales en la region en que se desarrollara (entre las poblaciones de
Cancun y Playa del Carmen), en el estado de Quintana Roo, ni se modificaran de manera significativa las actuales
tendencias de crecimiento del area urbana y de desarrollo de la regién, mas alla de la actual tasa de expansion que
ya se presenta de manera historica.

VII.1 CONCLUSIONES SOBRE LOS PRONOSTICOS
AMBIENTALES

El Proyecto del Tren Maya Tramo 5 Norte sera desarrollado en una region con una acentuada tasa de
cambio de uso del suelo, que utilizard una fraccion relativamente reducida de superficies con vegetacion
natural con buen grado de conservacion en comparacién con la proporcion de superficie previamente
urbanizada en el sistema ambiental regional en el que se insertara el proyecto.

Considerando la expansion turistica e inmobiliaria de la region en las Gltimas décadas, y de acuerdo con las
modelaciones realizadas, 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.

Comparando los escenarios ambientales analizados (sin proyecto, con proyecto sin implementar medidas
de mitigacion y con proyecto implementando las medidas propuestas), no se prevé que el desarrollo del
proyecto del Tren Maya Tramo 5 Norte pueda implicar o representar un incremento en las tendencias de
deterioro ambiental histéricamente registradas a nivel regional, que incluyen un crecimiento muy importante
de la mancha urbana en las Gltimas cuatro décadas.

El Sistema Ambiental Regional en el que se desarrollara el proyecto y sus obras complementarias cuenta
con un grado de transformacién muy elevado, ya que un 54.96% % de su superficie corresponde al conjunto
de los usos agropecuarios, de asentamientos humanos y parte de los sitios turisticos, asi como la vegetacion
secundaria de selva mediana subperennifolia, resultante de un proceso de degradacion previo, como un
desmonte por actividades agropecuarias, mas la superficie sin vegetacion aparente. Por el contrario, la
superficie del SAR que presenta unidades de vegetacidn primaria sin deterioro aparente es solamente de un
45.04%, lo que refleja el grado de deterioro ya inherente de la region y la expansién de las areas urbanas.
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En total, las obras requeriran el cambio de uso del suelo de apenas el 0.173% 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 0.168% de la superficie del SAR.

Se considera que los impactos ambientales potenciales del proyecto serdn 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 coadyuvardn 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 5 Norte 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 gestién ambiental para la vigilancia del
cumplimiento de las condicionantes y especificaciones, y con la implementacién de las acciones y medidas
gue se indiquen en el resolutivo que emita la autoridad ambiental.
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