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5. Identificacidn, descripcidon y evaluacion de los impactos ambientales

5.1 Metodologia para identificar los impactos ambientales.

La seleccion de la metodologia, asi como el desarrollo del procedimiento para la identificacidon y
evaluacién de los impactos ambientales, se realizdé con un enfoque interdisciplinario, mediante un
grupo de especialistas que proporcionaron su juicio profesional para el andlisis de las interacciones
de las obras y actividades en el contexto de las condiciones actuales del Sistema Ambiental y de los
procesos existentes de modificacion del entorno natural y urbanizacion.

La metodologia empleada requiere una secuencia de pasos que en esencia conducen
progresivamente de una revisién general a un analisis particular y detallado, a través de Ia
fragmentacidon y reagrupamiento en conjuntos cada vez mas reducidos de los elementos que
interactian e influyen en la estimacion o prevision de los impactos, como lo son las
obras/actividades del proyecto, por etapas, y los factores representativos de cada uno de los
componentes ambientales.

Asi, el primer paso del procedimiento consiste en una estimacién general de las alteraciones que
ocasionara el desarrollo del Proyecto en su conjunto, dentro del Sistema Ambiental, cuyas
caracteristicas fisicas (bidticas, abidticas, perceptuales) y socioecondmicas se analizan en el Capitulo
4 de esta MIA-E.

Cabe mencionar que para el andlisis estructurado del medio, el ambiente fue dividido en dos
Sistemas: Fisico y Socioecondmico, y cinco Subsistemas: Inerte, Bidtico, Perceptual, Sociocultural y
Econdmico. A cada uno de estos Subsistemas pertenecen una serie de componentes ambientales
susceptibles de recibir impactos, es decir, los elementos o cualidades y procesos del entorno que
pueden ser afectados por las acciones impactantes del proyecto.

Tabla 5.1. Componentes Ambientales del entorno

Sistema Subsistema Componente ambiental
Atmodsfera
fologi.

Medio Inerte G.eomor ,o oela

Hidrologia
Medio Fisico Suelo

Medio Biético Flora
Fauna

Medio Perceptual Paisaje

. . Servicios e infraestructura
. . .. Medio Sociocultural -
Medio Socioeconémico Social
Medio Econdmico Medio Econdmico

Con una nocidon muy general de las alteraciones esperadas, el siguiente paso del procedimiento
consiste en el acotamiento del universo de andlisis, es decir, la delimitacidon espacial del entorno,
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definiendo Factores ambientales para el andlisis de cada Componente, asi como Indicadores de
impacto para cada Factor. A partir de ello, y analizando ahora las obras y actividades del Proyecto
clasificadas por la etapa en que se desarrollaran (preparacién del sitio, construccion y operacién),
se identifican de manera cualitativa los impactos ambientales.

Enseguida se determina la importancia de cada uno de los impactos identificados, utilizando
matrices de causa — efecto para cada etapa del proyecto, mediante las cuales se efectla una
evaluacién cuantitativa y mas refinada de los impactos. Posteriormente, se realiza una valoracion
de los impactos ponderando su valor de importancia y considerando el peso relativo de los
componentes afectados en el Sistema Ambiental, utilizando para ello una sola matriz para las tres
etapas del proyecto (matriz de ponderados). Finalmente, se interpretan y se describen los
principales impactos que generara el Proyecto “Construccion de la Linea 4 del Tren Ligero de
Guadalajara”.

En la Figura 5.1 se presenta un diagrama que esquematiza los insumos, productos y procedimiento
de la metodologia empleada para la identificacidn, evaluacién e interpretacién de los impactos
ambientales que se prevén para el Proyecto “Construccion de la Linea 4 del Tren Ligero de
Guadalajara”

Insumos Procedimiento Productos

Analisis Estimacion Matriz de estimacion general
general de

Preliminar de impactos (Tabla 5.2)

impactos

Preparacién del
Sitio
Obras y
Actividades del .
Construccion
Proyecto
(Capitulo 1)
Operacion

(Capitulo IV) ambiental

Inventario ambiental
Caracterizacion y : o
analisis del SAR < BEppreeiEs

Problematica
ambiental en el Area
de Influencia

Identificacion de
Factores
Ambientales

Identificacién de
Indicadores
Ambientales

Identificacion
cualitativa de
impactos

Evaluacién
cuantitativa de
impactos

Valoracion /
Jerarquizacion
de impactos

Caracterizacion
de impactos

Lista de Factores ambientales
(Tabla 5.3)

Lista de Indicadores de
impacto (Tabla 5.4)

Matriz cualitativa de
Identificacién de Impactos
(Tabla 5.6)

Determinacion de la
importancia de los
impactos

Matriz de ponderados (Fragilidad de
Factores / Agresividad del Proyecto)
(Anexo 5.4)

Interpretacion y descripcion de
los impactos ambientales

Matriz Preparacion
del Sitio (Anexo 5.1)

Matriz Construccién
(Anexo 5.2)

Matriz Operacion
(Anexo 5.3)

Figura 5.1. Procedimiento utilizado para la identificacion y evaluacidon de impactos
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A continuacion se desarrolla paso a paso la metodologia seleccionada para identificar y evaluar los
impactos ambientales.

5.1.2 Estimacion general de impactos

La primera aproximacién a la identificacion de los impactos que generard el Proyecto, se trata de
una revision general de potenciales afectaciones sobre el medio ambiente que ocasionaria su
desarrollo, considerando las principales obras y actividades requeridas para alcanzar sus objetivos
centrales. En este caso y para estos fines, el Proyecto se concibe como una obra de infraestructura
publica lineal pare el desarrollo de una nueva linea de tren ligero como medio de transporte publico
masivo, con interconexidn con otros sistemas de transporte metropolitano y que se desarrollara
dentro del derecho de via de la via General de Comunicacion Ferroviaria Linea “1”, entre Guadalajara
y Tlajomulco de Zuiiiga, atravesando el municipio de San Pedro Tlaquepaque, en un contexto urbano
y suburbano, donde se pueden encontrar desde asentamientos urbanos, actividades industriales,
agricolas, comercios y servicios en los sitios aledafios al trazo del proyecto.

El contexto ambiental en el que se desarrolla el Proyecto viene de la linea base desarrollada en el
Capitulo 4, cuya caracterizacion se realizé utilizando diversos criterios y metodologias, entre las que
resaltan:

e Superposicién cartografica de los diferentes componentes ambientales y del Proyecto

e Observaciones y estudios de campo

e Criterios de disefio, construccion y operacién del Proyecto

e Fotografias areas y satelitales de la zona de distintas fechas, cobertura y resolucién

e Informacién estatal y municipal sobre datos socioeconémicos, Areas Naturales
Protegidas, Ordenamientos Ecolégicos del Territorio y Planes de Desarrollo Municipales,
Metropolitano y Estatal

e Analisis de mapas y planos existentes de la zona

e Analisis y revision de otros estudios del medio natural existentes de la zona

Considerando la informacién aportada en los Capitulos 2 y 4 de esta MIA-E como insumos, la
estimacion general de los impactos del Proyecto se hizo con base a los siguientes criterios:

e Intensidad de la alteracion o perturbacién ambiental

o Perturbacion alta: cuando el impacto modifica substancialmente su calidad e
impide su funcionamiento en forma importante

o Perturbacion media: el impacto modifica parcialmente su uso, calidad o
integridad

o Perturbacién baja: el impacto no supone un cambio perceptible en la integridad
o calidad del elemento medioambiental
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Amplitud regional: el impacto alcanzard el conjunto de la poblacién del area de
influencia o una parte de la misma

Amplitud local: el impacto alcanzara a una parte limitada de la poblacion
Amplitud puntual: el impacto alcanzara a un pequefio grupo de la poblacién

e Importancia del impacto

o Mayor: cuando se provoca una modificacién profunda en la naturaleza o en el
uso de un elemento ambiental de gran resistencia y estimado por la mayoria de
la poblacién del drea de influencia

o Medio: cuando hay una alteracion parcial de la naturaleza o de la utilizacion de
un elemento ambiental con resistencia media y considerada por una parte
limitada de la poblacién del area

o Menor: cuando hay una alteracion local de la naturaleza o del uso de un elemento
ambiental con resistencia baja y que, repercute en un grupo muy pequeno de la
poblacién del area

e Signo del impacto:

o Positivo (+): Cuando los impactos son benéficos
o Negativo (-): Cuando los impactos son adversos

La Tabla 5.2 que se presenta a continuacién, muestra de forma generalizada los impactos esperados
para el Proyecto sobre cada componente ambiental.

Tabla 5.2. Matriz de estimacidon general de impactos

. Intensidad de la | Amplitud del | Importancia del .
Componente ambiental ., . . Signo
alteracion impacto impacto
Atmosfera Media Local Mayor +/—
Geomorfologia Baja Puntual Menor -
Hidrologia Baja Puntual Menor -
Suelo Baja Puntual Menor -
Flora Media Puntual Mayor -
Fauna Media Local Media -
Paisaje Media Local Media +/-
Servicios e infraestructura Alta Regional Mayor +/-
Sociocultural Media Regional Media +
Medio econémico Media Regional Media +

De la tabla anterior se desprenden las siguientes observaciones:
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Se estima que los componentes ambientales geomorfologia, hidrologia y suelo recibiran
impactos adversos de baja intensidad, mientras que flora, paisaje y fauna de media
intensidad, todo ello a partir del desarrollo del Proyecto, en consideracion de las obras y
actividades englobadas de las tres etapas (preparacion del sitio, construccidén y
operacion). De los impactos esperados con efecto benéfico, servicios e infraestructura
tendrd impactos de alta intensidad, mientras que el componente sociocultural y el medio
econdmico recibiran impactos de media intensidad.

Es importante resaltar el componente Atmdsfera, puesto que se prevé que reciba
impactos tanto positivos como negativos, ya que en las etapas de preparacion del sitio y
construccidn, se prevén afectaciones por levantamiento de polvos y generacién de
contaminantes por combustion de la maquinaria y por posibles alteraciones al transito
vehicular en calles aledafas; sin embargo, para la etapa operativa del proyecto, se estima
gue se hara un mayor uso del transporte publico masivo, desincentivandose el uso de
vehiculos particulares, pudiendo generarse asi una disminucién proporcional en el nivel
de emisiones locales de vehiculos que normalmente circulan para entrar y salir de las
zonas favorecidas por el trazo, lo cual es considerado uno de los objetivos principales del
proyecto.

Los efectos que el Proyecto cause sobre la geomorfologia, hidrologia, suelo y flora,
estaran muy localizados sobre las areas de afectacion (amplitud puntual). Los
componentes atmdsfera, fauna, paisaje presentaran impactos de mayor amplitud (local),
y solo los impactos positivos sobre los componentes infraestructura, sociocultural y
medio econdmico tendrdn una repercusion a escala regional (metropolitana).

En relacién al signo de los impactos, en general los componentes del Medio Fisico
(geomorfologia, hidrologia, suelo, flora y fauna) resentirdn efectos adversos, mientras
gue los componentes que integran el Medio Socio-Econédmico presentardn las mayores
y mas amplias alteraciones que se interpretan como impactos benéficos o de sentido
positivo. En el caso de atmdsfera, paisaje y servicios e infraestructura, se prevén
impactos tanto positivos como negativos.

Identificacion de Factores ambientales

A fin de volver mas especifica y puntual la estimacidn general de impactos, se deben identificar
aspectos caracteristicos y representativos de los componentes ambientales, denominados como
Factores Ambientales, de manera que el andlisis de las interacciones entre proyecto y medio
ambiente se haga a un nivel de mayor detalle. Para cada componente ambiental se identificaron y
seleccionaron los principales Factores ambientales susceptibles de ser afectados a consecuencia del
desarrollo del Proyecto durante sus etapas de Preparacidn del sitio, Construccién y Operacion.

Los Factores ambientales fueron identificados de acuerdo a los siguientes criterios:

Ser objetivos
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e Serrepresentativos del entorno

e Ser relevantes, es decir, portadores de informacién significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto

e Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias

e Ser de facil identificacion, tanto en su concepto como en su apreciacion sobre
informacidn estadistica, cartografica (ubicables) o de trabajos de campo

e Ser de facil cuantificacion (mesurables), dentro de lo posible, ya que muchos de ellos
seran intangibles y habra que recurrir a modelos de cuantificacién especificos

e Con capacidad para determinar el momento en el que se presenta

De los Factores ambientales identificados se seleccionaron aquellos que potencialmente afectados
por las actividades del Proyecto, de acuerdo a los siguientes criterios:

e Extension: area de influencia en relacion con el entorno

e Complejidad: compuesto de elementos diversos

e Rareza: no frecuente en el entorno

e Representatividad: caracter simbdlico, incluye el caracter endémico

e Naturalidad: natural, no artificial

e Abundancia: en gran cantidad en el entorno

e Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

e Estabilidad: permanencia en el entorno, firmeza

e Singularidad: valor adicional por la condicién de distinto o distinguido

e Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracién sea asimilada por el medio
debido a mecanismos de autodepuracion

e Fragilidad: endebles, vulnerabilidad y caracter perecedero de cualquier factor

e Continuidad: necesidad de conservacion

e |nsustituibilidad: imposibilidad de ser remplazado

e Climax: proximidad al punto de mas alto valor ambiental de un proceso

e Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecolégica

e Interés historico-cultural: por su peculiaridad histérico-monumental-cultural

e Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual

e Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado

e Significacion: importancia para la zona del entorno

Los Factores ambientales seleccionados se muestran en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Tabla 5.3. Factores ambientales considerados para el analisis ambiental

Componente Ambiental Factor ambiental
Calidad del aire
Atmosfera Niveles sonoros
Niveles luminicos
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Componente Ambiental Factor ambiental

Vibraciones

Microclima

Geomorfologia Topografia

Escurrimientos

Hidrologia Calidad del agua

Infiltracion

Potencial de erosidn

Suelo Propiedades fisicas

Cobertura de suelos

Distribucidn espacial y temporal de la vegetacion

Flora Cobertura vegetal

Especies de flora protegidas o de interés especial de vegetacion

Distribucidn espacial y temporal de la fauna

Fauna Habitat para la fauna

Especies protegidas de fauna

Calidad visual

Paisaje —— - I
Continuidad paisajistica y visibilidad

Servicios e infraestructura

Servicios e infraestructura - —
Residuos sélidos

Conectividad y movilidad urbana

Sociocultural — -
Capacitacion, educacién y programas

Desarrollo econdmico

Medio Econdmico

Plusvalia

5.1.4 Identificacion de Indicadores de Impacto Ambiental

Una vez identificados los Factores del medio susceptibles de ser impactados por las obras y/o
actividades del Proyecto, se procedid al reconocimiento de sus Indicadores ambientales.

En el presente estudio, se entiende por Indicador de Impacto Ambiental (Indicador), los elementos
cuantificables que en su conjunto son el mecanismo que permite medir el impacto comparando el
valor del indicador “con” y “sin” proyecto; lo que arroja un valor numérico para cada uno de los
impactos sobre los Factores ambientales.

La identificacion de los Indicadores de impacto ambiental del Proyecto Parque Solar Palma Loca se
hizo con base en los siguientes criterios de identificacion:

e Tener representatividad y relevancia respecto al impacto de la obra
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e Ser medibles en términos cuantitativos
e Ser cuantificables
e De facil identificacion

Los Indicadores ambientales identificados se muestran en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia., conforme el Factor al cual se les atribuyen, y fueron utilizados de forma variable y en la
medida en la que fue posible cuantificarlos y/o llevar a cabo estimaciones que permitieran
dimensionar la actividad o potencial afectacidn, para la valoraciéon de cada uno de los impactos
ambientales.
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Tabla 5.4. Indicadores ambientales

Componente
ambiental

Factor

Indicador Ambiental

Atmosfera

Calidad del aire

NUmero de unidades mdviles (maquinaria y
vehiculos)

Tamafio de unidades maviles

Cantidad y/o intensidad de movimientos de
tierras

Numero de fuentes fijas

Turnos laborados

Niveles sonoros

Cantidad y tipo de equipos utilizados

Tipo de maniobra (mecanica, explosivos, etc.)

Presencia humana

Niveles luminicos

Turnos nocturnos

Instalaciones y edificaciones

Trafico nocturno

Vibraciones

Superficie a compactar

Peso de los trenes

Frecuencia de paso de los trenes

Intensidad de las vibraciones

Estimacién de zonas con microclima, pérdida de

Microclima
cobertura vegetal
Pendientes
Geomorfologia |Topografia Curvas de nivel (corte, excavacién, relleno,

apilamiento)

Hidrologia

Escurrimientos

Volumen

Pendiente

Calidad del agua

Superficie desmontada

Contenidos de materia orgdnica en suelos

Parametros Fisicoquimicos (SST, SDT, DBOs,
Grasas y aceites Ntot, pH, metales...)

Arrastres de materiales

Infiltracion

Area de captacién

Pendiente

Permeabilidad

Textura del suelo

Suelo

Potencial de erosion

Superficies estables

Superficies con potencial

Superficies erosionadas

Propiedades fisicas

Cambio en las condiciones fisicas del suelo
(Profundidad efectiva, textura, permeabilidad,
retencion de agua, entre otros)

Cobertura

Superficie con suelos
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Componente . .
) Factor Indicador Ambiental
ambiental
Distribucion  espacial y| ... .. ., . L
., Distribucidn espacial de la vegetacién
temporal de la vegetacion
Superficie a desmontar
Cobertura vegetal . - -
Flora Tipo de cobertura (abierta, cerrada o dispersa)
Especies protegidas y/o de | Especies protegidas por la NOM-059
interés especial de , ) , )
., Especies de interés comercial, cultural u otro
vegetacion
Distribucion  espacial vy o . .
Localizacion potencial de fauna silvestre
temporal
L Integridad estimada de habitat
Habitat de fauna g . T -
Fauna Conectividad del habitat (barreras fisicas)
Especies protegidas por la NOM-059
. . Especies de interés internacional (CITES)
Especies protegidas 5 —_ —
Especies de limitado movimiento
Especies migratorias
Calidad visual Estimacidn de cualidades escénicas de zona
Paisaje Continuidad paisajistica y | Estimacion cualitativa
visibilidad Cuenca visual
. ) Servicios e infraestructura metropolitana
Servicios e infraestructura
Desarrollo urbano
Servicios e Cantidad de residuos de caracteristicas
infraestructura ) L. domiciliaras
Residuos sélidos . . . X
Cantidad de residuos de manejo especial
Cantidad de residuos peligrosos
Longitud del proyecto
Conectividad y movilidad | Promedio diario de usuarios
) urbana Usuarios potenciales beneficiados
Sociocultural . -
Disminucién de tiempo en trayectos
Capacitacion, educacidon vy |Programas sociales
programas Capacitacion/Educacion
Inversién
Numero de empleos directos generados
Medio Desarrollo econémico Numero de empleos indirectos generados
L Derrama econdmica
Econdmico iy
Recaudacion
, Incremento del valor de los terrenos aledafios
Plusvalia . . L
por la ampliacion de los servicios publicos

5.1.5 Elementos impactantes del Proyecto
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Para fines de hacer mas puntual el analisis sobre los tipos de influencia que ejerceran los elementos
del Proyecto sobre los componentes ambientales, a través de las matrices de doble entrada
(Factores ambientales vs. elementos del Proyecto), a continuacién se enlistan las obras y actividades
gue podrdn ejercer en mayor o menor grado, algun tipo de impacto negativo o positivo sobre el sitio
y/o Area de Influencia. La informacién de este listado proviene de la descripcién del proyecto, del
Capitulo 2, pero puede presentarse conceptualmente mas desglosada para fines de evidenciar los
aspectos que se evaluaran de manera implicita en las matrices por etapas.

Preparacion del terreno

e Instalacion de sefializacion

e Cierres parciales o totales y afectaciones al tréfico en cruceros

e Delimitaciéon de las areas de preparaciéon

e Poda, limpia y/o desmonte de vegetacidn en areas de ocupacion del proyecto

e Despalme de suelo de terreno

e |Instalacion de sanitarios moviles

e Utilizacién de maquinaria pesada para movimientos de materiales

e Ejecucion de las actividades derivadas del Programa de Manejo y Vigilancia Ambiental
para la etapa de preparacién del sitio (recorridos para ahuyentamiento de la fauna de
alta movilidad; ejecucién de actividades de captura vy liberacion de fauna de baja
movilidad, etc.)

Construccion

El Proyecto, requiere de una etapa constructiva intensiva, por lo que en materia de identificacion
de impactos, se requieren considerar los siguientes puntos:

e Utilizacién de maquinaria pesada y mantenimiento de la misma

e Incremento de personal trabajando

e Mantenimiento de sanitarios mdviles

e Incremento de trafico vehicular

e Movimiento de tierras

e Movimiento de materiales para la nivelacién del terreno (cortes y rellenos)

e Acarreo hacia el proyecto de materiales geoldgicos

e Acarreo desde el proyecto de suelo, material organico y residuos de la construccion

e Excavaciones sobre terreno natural para construccion de muro de contencidn,
cimentaciones de estaciones y obras hidraulicas

e Empleo del material producto de la excavacién para la conformacién de Terraplén

e Construccion de Terraplén, Sub-balasto y Balasto utilizando el material de cortes y de
bancos de material geoldgico

e Compactacion de superficies adicionales para la conformacidn del ancho de corona de
terraplén para las dos nuevas vias

e Construccion de estaciones con todos sus componentes proyectados
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Sellamiento del suelo en area de estaciones

Instalacion de durmientes

Armado y montaje de vias

Electrificacion de las vias

Adecuacion de infraestructura existente

Almacenamiento de sustancias para obras y mantenimiento

Construccidn de obras hidraulicas

Limpieza y desazolve de cauces que atraviesa el proyecto

Generacion de residuos y emisiones, tipicamente:

Emisiones fugitivas de particulas suspendidas por movimiento de tierras

Residuos peligrosos, principalmente derivados del mantenimiento a la maquinaria
Residuos de manejo especial, principalmente escombro producto de las excavaciones
Residuos domésticos, producidos por el personal trabajando en el area

Residuos sanitarios (sélidos y liquidos)

Incremento en la implementacion de actividades de supervision ambiental, tanto a
personal de la SIOP como a contratistas

Implementacién de las actividades del Programa de Manejo y Vigilancia Ambiental
correspondientes a la etapa de construccion

O O O O O

Operacidén de los trenes para brindar el servicio de transporte masivo en la Linea 4 del
Tren Ligero Guadalajara

Consumo de energia

Mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo a trenes

Mantenimiento a vias e infraestructura asociada

Mantenimiento y limpieza de estaciones y areas de trabajo

Mantenimiento de mobiliario urbano

Modificaciones permanentes a cruceros viales

Manejo de residuos, desde su generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento y/o disposicion final

Mantenimiento de sefialética

Desarrollo y aplicacién de programas de apoyo social

Supervisién y control ambiental

Manejo de agua pluvial

Generacion y almacenamiento de Residuos Peligrosos, principalmente derivados del
mantenimiento a los equipos

Generacion de residuos de caracteristicas domiciliarias depositados por usuarios en
puntos limpios y/o contenedores en estaciones

Emision de ruido y vibraciones

Uso de luminarias
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De acuerdo a lo anterior, para el proceso de evaluacién de los impactos ambientales del Proyecto
se estructuraron matrices por etapas del proyecto, considerando las actividades a ejecutar en la
Preparacion del terreno, Construccién y Operacidn; para asi manejar la informacion simplificada,
sintetizada y de manera mas practica.

5.1.6 Identificacion cualitativa de impactos ambientales

Una vez identificados los Factores e Indicadores Ambientales, asi como habiendo recapitulado sobre
las actividades requeridas para cada etapa y por cada categoria de obras o poligono envolvente del
Proyecto, el siguiente paso en el proceso de identificacion, valoracidén y caracterizacion de los
impactos ambientales, consistié en la elaboraciéon de una matriz cualitativa que permite identificar
las interacciones relevantes al ambiente causadas durante la preparacién del terreno, construccién
y operacion del Proyecto.

La matriz consiste en un cuadro de doble entrada en el que se disponen como filas los Factores
ambientales que pueden ser afectados y como columnas las etapas del proyecto, las cuales
engloban a las actividades para cada uno de los componentes que tendran lugar en cada una de las
tres etapas y que seran causa de los posibles impactos. Para el llenado de la matriz, se analiza de
forma general el grado de relevancia que podrian adquirir los efectos de los impactos, asi como el
sentido adverso o benéfico de los mismos. Como resultado, en la celda correspondiente a cada
interaccion se asigna una letra entre cinco posibles, las cuales diferencian los impactos adversos de
los positivos y los categoriza como principales (de mayor relevancia) o secundarios (de menor
relevancia), conforme a la siguiente nomenclatura:

A = Impacto adverso principal

a = Impacto adverso secundario b = Impacto benéfico secundario

ND = Impacto Nulo / Imperceptible

En la siguiente figura se presenta la Matriz cualitativa de identificaciéon de los impactos por el
desarrollo del proyecto; mientras que en la siguiente tabla se muestra el balance numérico de los
impactos por etapa.
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Tabla 5.5. Matriz cualitativa de identificacion de impactos

[0\

Infraestructura
y Obra Publica

SOCIOCULTURAL

CONECTIVIDAD Y MOVILIDAD URBANA

CAPACITACION, EDUCACION Y PROGRAMAS

MEDIO ECONOMICO

MEDIO ECONOMICO

DESARROLLO ECONOMICO

Etapa
P 0
r p
e e
p r
a a
r C
a i
c 6
i n
6
SUBSISTEMA COMPONENTE FACTORES IMPACTADOS n
MEDIO INERTE ATMOSFERA CALIDAD DEL AIRE a a b
NIVELES SONOROS a a a
NIVELES LUMINICOS ND | a a
VIBRACIONES a a a
MICROCLIMA a | ND | ND
GEOMORFOLOGIA  |TOPOGRAFIA a a | ND
HIDROLOGIA ESCRURRIMIENTOS a a | ND
CALIDAD DEL AGUA a a | ND
INFILTRACION a a | ND
SUELO POTENCIAL DE EROSION a | ND | ND
PROPIEDADES FISICAS a | ND | ND
COBERTURA DEL SUELO a | ND | ND
MEDIO BIOTICO FLORA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA VEGETACION ND | ND | a
COBERTURA VEGETAL A | ND | ND
ESPECIES PROTEGIDAS Y/O DE INTERES ESPECIAL DE FLORA ND | ND | ND
FAUNA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA FAUNA a a a
HABITAT a | ND | ND
ESPECIES PROTEGIDAS DE FAUNA a a a
MEDIO PERCEPTUAL |PAISAJE CALIDAD VISUAL a a
CONTINUIDAD PAISAJISTICA Y VISIBILIDAD a a | ND |
MEDIO SOCIO- SERVICIOS E SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA ND | b
CULTURAL INFRAESTRUCTURA |RESIDUOS SOLIDOS a | A ] a ]
a ND
b [ b [ b|
b b
ND

PLUSVALIA

zZ
lw)

Tabla 5.6. Balance de impactos por etapas

Etapa Adversos Adversos Benéficos Benéficos Impacto Nulo /
principales | secundarios | principales | secundarios | Imperceptible
Preparacion 1 18 0 2 5
Construccién 1 12 0 3 10
Operacion 0 7 5 2 12
Total por tipo 2 37 7 27
Total por sentido 39 12 27

De la Matriz cualitativa de identificacidon de impactos, se obtienen las siguientes conclusiones

parciales:

e En total, de las 78 potenciales modificaciones identificadas, el 50% son adversas (38
impactos), de las cuales el 5% son consideradas principales (2), y el 95% son impactos
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secundarios (38); en tanto que el 15% de los impactos son benéficos, equivalentes a 12
impactos (5 principales y 7 secundarios).

20

18

16

14

12

10

8

6

a

: i

0 |
Adversos Adversos Benéficos Benéficos Impacto Nulo
Principales  Secundarios  Principales  Secundarios (36%)
(3%) (46%) (6%) (9%)

Preparacion de Sitio M Construccion Operacion

Figura 5.2. Numero de impactos identificados cualitativamente por etapas del Proyecto

Se prevé que solo en la etapa de preparacién y construccién se presentaran impactos
adversos principales, uno en cada etapa, los cuales afectaran al componente flora en la
preparacion, por la afectacién a la cobertura vegetal; y al componente de servicios e
infraestructura, durante la etapa de construccidn, por los residuos que se ahi se generen.

En la misma etapa de preparacién, sobre los componentes suelo, geomorfologia e hidrologia
se presentan impactos adversos secundarios en todos los Factores que los conforman,
mientras que en los componentes atmdsfera, fauna, paisaje, servicios e infraestructura,
sociocultural y medio econdmico, se presentaran impactos adversos secundarios e impactos
nulos o imperceptibles.

En relacidn a las tres etapas de desarrollo del Proyecto, en la preparacién del sitio es donde
se presentara un mayor numero de interacciones entre la ejecucién del Proyecto y los
componentes ambientales, ya que es la etapa con mayor nimero de impactos identificados
(tanto adversos y benéficos, como principales y secundarios); y por lo tanto es la que menos
impactos nulos o imperceptibles presentard, siendo esto sélo sobre 5 Factores, contra los 11
impactos ND de la etapa de constructiva y los 12 de la etapa de operacién.

Durante la etapa de construccidon del proyecto se tendrd un menor nimero de impactos
adversos que en la etapa de preparacion, pero mas que en la etapa de operacién, de los
cuales 1 se considera principal y 12 secundarios.

En esta misma etapa de construccién, ya no se esperan afectaciones adicionales sobre
ninguno de los Factores de los componentes de geomorfologia, hidrologia y suelo, aunque
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los impactos de las primeras etapas sobre estos Factores seguiran manifestandose durante
la construccidn (impactos permanentes).

e Los impactos benéficos que se presentaran en la etapa de construccion, seran sobre los
Factores Servicios e infraestructura, Capacitacion, educacidon y Programas y Desarrollo
econdmico, siendo catalogados como secundarios en todos los casos.

e Enlaetapadeoperacion nose prevé yalageneracidén de impactos adversos principales sobre
ningunos de los componentes; Unicamente se anticipa que se presentardn impactos
adversos de importancia secundaria o menor sobre los Componentes Atmdsfera, Flora,
Fauna e Infraestructura.

e Durante la etapa de operacidn se presentard el mayor nimero de impactos benéficos, siendo
5 principales sobre los Factores Paisaje, Servicios e infraestructura; Conectividad y Movilidad
Urbana; Desarrollo econédmico y Plusvalia; y 2 secundarios respecto a la Calidad del aire y
Capacitacion, educacién y programas.

e Solo los Factores Niveles Sonoros, Vibraciones, Distribucién espacial y temporal de la fauna,
Especies protegidas de fauna, y Residuos sdlidos, son los que sufriran posibles impactos
adversos de forma reiterada con el desarrollo de cada una de las tres etapas del proyecto;
mientras que los Factores Desarrollo econémico, y Capacitaciéon, educacién y programas, son
los Factores que recibirdn impactos benéficos en cada una de las tres etapas del Proyecto.

e En el sentido opuesto, los Factores Potencial de erosion, Propiedades fisicas y Cobertura del
suelo, asi como la Cobertura vegetal, y Habitat, recibiran impactos adversos principales y
secundarios sélo durante la etapa de preparacion del sitio, que es cuando se realizaran las
actividades de desmonte y despalme, pero ya no serdn afectados estos Factores de forma
directa ni perceptible durante la construccion y operacion del Proyecto.

5.1.7 Determinacion de la importancia de los impactos ambientales

Concluida la identificacion general y cualitativa de los impactos ambientales, se procede a la
elaboracién de Matrices de Leopold cuantitativas modificadas, una para cada etapa del Proyecto,
en las cuales se evalia aun con mayor detenimiento la realizacién de actividades requeridas para
las obras, y su influencia sobre los componentes ambientales, conforme a lo manifestado en la
Seccién 5.1.5. Cada conjunto de obras englobadas en las etapas del Proyecto, en relacién a un Factor
ambiental y con base en sus Indicadores de impacto, es evaluada mediante diez atributos o
parametros de referencia (criterios de calificacion numeérica), para la determinacién cuantitativa de
la importancia de cada impacto:

e Intensidad (IN)
e Extension (EX)
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e Momento (MO)

e Persistencia (PE)

e Reversibilidad (RV)

e Sinergia (SI)

e Acumulacién (AC)

e Efecto (EF)

e Periodicidad (PR)

e Recuperabilidad (MC)

Asi entonces, las casillas de cruce entre obras y Factores ambientales en las matrices de importancia
de los impactos ambientales (Anexos 5.1 al 5.3) estan ocupadas por los valores correspondientes a
estos diez atributos, determinados utilizando sus Indicadores ambientales respectivos (iError! No
se encuentra el origen de la referencia.).

A partir de los pardmetros anteriores, la valoracidn cuantitativa de la importancia de un impacto en
particular fue obtenida mediante la siguiente formula:

Importancia = +/— (3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

El signo del impacto hace alusién al caracter benéfico (+), o perjudicial () de la naturaleza de las
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

A continuacidn se describe cada uno de los atributos empleados para la determinacién del grado de
importancia de los impactos:

Intensidad (IN) — Grado de destruccion

Grado de incidencia de la accidn sobre el factor, en el dmbito especifico en que se actua. El
parametro de valoracién estara comprendido entre 1y 12, en el que el 12 expresara una destruccién
total del factor en el area en la que se produce el efecto, y el 1 la afeccién minima. Los valores
comprendidos entre estos dos términos reflejaran situaciones intermedias.

Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacidon con el entorno del proyecto. Si la
accién produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un caracter Puntual
(1),si por el contrario, el efecto no admite una ubicacién precisa dentro del entorno del proyecto,
teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto serd Total (8), considerando las
situaciones intermedias, segln su gradacién como impacto Parcial (2) y Extenso (4). En el caso de
gue el efecto se produzca en un lugar critico, se le atribuira un valor de una a cuatro unidades por
encima del que le corresponderia en funcién de la extensién en que se manifiesta.

Momento (MO)
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El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicidén de la accion
y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nulo o inferior a un afno, el momento sera Inmediato o a Corto
Plazo, asignandole un valor (4) en ambos casos. Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 afios, Medio
Plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 afos, Largo Plazo (1).

Si ocurre alguna circunstancia que haga critico el momento del impacto, se le debe atribuir un valor
de una a cuatro unidades por encima de las especificadas.

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto a partir de su aparicién. Si dura
menos de un afio, consideramos que la accidon produce un efecto Fugaz, asignandole un valor (1). Si
dura entre 1 y 10 afios, Temporal (2); y si el efecto tiene una duracion superior a los 10 afios, se
considera el efecto como Permanente asignandole un valor (4).

Reversibilidad (RV)

La posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez que aquella
deja de actuar sobre el medio.

Si es a Corto Plazo, se le asigna una valor (1), si es a Medio Plazo (2) y si el efecto es irreversible (4).
Los intervalos de tiempo que comprenden estos periodos, son los mismos asignados en el
pardmetro Persistencia.

Sinergia (Sl)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos posibles. El componente total de |la
manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actdan simultdneamente, es
superior al que cabria esperar de la manifestacién de efectos cuando las acciones que las provocan
actuan de manera independiente no simultdnea.

Cuando una accién actuando sobre un factor no es sinérgica con otras acciones que actuan sobre el
mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un sinergismo moderado (2) y si es altamente

sinérgico (4).

Cuando se presenten casos de debilitamiento, la valoracién del efecto presentara valores de signo
negativo, reduciendo al final el valor de la importancia del impacto.

Acumulacion (AC)
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Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacién del efecto, cuando persiste de
forma continuada o reiterada la accidon que lo genera. Por acumulativo también se entenderd la
adicion de unidades de medicién de la magnitud del efecto (parametros de calidad del aire, del agua,
o cualquier otra unidad de mediciéon aplicable), a los posibles efectos similares presentes en el sitio
por actividades previas o ajenas a las del proyecto, y/o el incremento de las fuentes que lo originan
dentro del SAR.

Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacién simple), el efecto se valora como
(2). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa (4).

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto; es decir, a la forma de manifestacion del efecto
sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser Directo o Primario, siendo
en este caso la repercusion de la accién consecuencia directa de ésta.

En el caso de que el efecto sea Indirecto o Secundario, su manifestacidn no es consecuencia directa
de la accién, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una accién de
segundo orden.

Este término toma valor (1) en caso de que el efecto sea secundario y el valor (4) cuando sea directo.
Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica
o recurrente (Periddico), de forma impredecible en el tiempo (Irregular), o constante en el tiempo
(Continuo).

A los efectos Continuos se les asigna valor (4), a los Periddicos (2) y a los de aparicidn irregular y
discontinuos (1).

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como consecuencia
del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacién,
por medio de la intervencidn humana.

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor de (1) o (2) segun lo sea de manera
inmediata o a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto es Mitigable, y toma un valor (4).
Cuando el efecto es irrecuperable (alteracién imposible de reparar, tanto por la accién natural,
como por la humana) se le asigna el valor (8). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la
posibilidad de introducir medidas compensatorias el valor adoptado sera (4).

En la Tabla 5.7 se resumen los valores asignables a cada uno de los atributos mencionados:
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Tabla 5.7. Valores asignables a los atributos de importancia del impacto

Atributo Caracteristicas Valor
Baja 1
Media 2
Intensidad
(IN) Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
L, Parcial 2
Extension
Extenso 4
(EX)
Total 8
Critico (+4)
Largo plazo 1
Momento Medio plazo 2
(MO) Inmediato 4
Critico (+4)
. . Fugaz 1
Persistencia
Temporal 2
(PE)
Permanente 4
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) Medio plazo 2
Irreversible 4
. . Sin sinergismo 1
Sinergia -
(sl) Sinérgico 2
Muy sinérgico 4
Acumulacion Simple 1
(AC) Acumulativo 4
Efecto Indirecto (secundario) 1
(EF) Directo 4
Irregular o aperiddico y discontinuo |1
Periodicidad g - P y
Periddico 2
(PR) .
Continuo 4
Recuperable de manerainmediata |1
Recuperabilidad Recuperable a mediano plazo 2
(MC) Mitigable 4
Irrecuperable 8
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La evaluacion llevada a cabo crea un indice que refleja las caracteristicas cuantitativas y cualitativas
del impacto, describiendo la interaccidn en términos de magnitud e importancia. La importancia del
impacto toma entonces valores entre 13 y 100, lo que permite hacer comparaciones numéricas y
jerarquizar los impactos. Los impactos con valores de importancia inferiores a 26 son clasificados
como “irrelevantes”, es decir compatibles. Los impactos “Moderados” presentan una importancia
en el rango entre 26 y 50. Son “Severos” cuando la importancia se encuentra entre 51y 75, y
“Criticos” cuando el valor es superior a 76. Segln su clasificacién, los impactos son marcados en la
matriz de importancia con un color que los distingue, como se muestra en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8. Clasificacion de la importancia de los impactos

Valor de importancia Clasificacion / Color de identificacion
De 13 a 25 Compatible
De 26 a 50 Moderados

De51a75

De 76 a 100

En los Anexos 5.1, 5.2 y 5.3 se presentan las matrices de importancia de los impactos de cada una
de las etapas del proyecto. Del analisis de estas matrices se concluye principalmente lo siguiente:

Preparacion del sitio

De la matriz de caracterizacién de la importancia de impactos de la etapa de preparacion del sitio
del proyecto (Anexo 5.1), se destacan las siguientes conclusiones:

e En esta etapa se presentaran impactos adversos de importancia compatible y moderada,

sin estimarse impactos severos ni criticos. También se identificaron impactos benéficos
del orden de importancia moderada. Esto se resume en el grafico de la Figura 5.3.
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Figura 5.3. Tipos de impactos identificados y anticipados para la etapa de Preparacion

Entre todas las actividades a realizar en la etapa de preparacién del sitio, se esperan las
siguientes alteraciones:

o La calidad del aire tendrd modificaciones de intensidad media y extension parcial

con respecto a la emision tanto de particulas suspendidas como de gases
producto de la combustidn, esto como resultado del movimiento de materiales
(generacién de polvos) y uso de maquinaria, principalmente con las actividades
de desmonte y despalme. Por la naturaleza de estos impactos, sus efectos son
inmediatos, fugaces, reversibles por medios naturales a corto plazo, sin
sinergismo, irregulares o aperiddicos y recuperables de manera inmediata, por lo
que en ambos casos, los impactos sobre estos factores seran moderados.

Habrd impactos moderados respecto al incremento de los niveles sonoros, en los
frentes donde se desarrollaran las actividades propias de esta etapa. No se
alterard el factor de niveles luminicos ni vibraciones durante la preparacién del
sitio.

Si bien el Proyecto no involucra zonas con microclimas particulares, como lo seria
una cafiada o incluso un parque urbano, se estd estimando una alteracién al
microclima en funciéon de la afectacién a la cobertura vegetal que serd
desmontada para dar paso al proyecto. Entre los atributos evaluados, este
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impacto tiene un efecto inmediato, persistente y continuo, por lo que su
importancia resulté moderada para la etapa en que se presentara, aunque
valores mas préximos a la categoria de importancia severa.

El componente hidrolégico presentara dos impactos de importancia compatible
sobre posible decremento de la calidad del agua por aporte de sedimentos por
arrastre de material suelto, y alteraciones leves a los patrones de drenaje
naturales del terreno, y un impacto moderado en relacién a la infiltracién, el cual
se suscitara con la pérdida de la capacidad del suelo para retener el agua al retirar
la capa de suelo para la superestructura de la via a lo largo de todo el trazo del
proyecto (despalme), actividad que afectard de forma inmediata, permanente,
irreversible, directo y continua, pero mitigable la capacidad de infiltracion del
terreno.

Los impactos estimados sobre el componente suelo resultaron de importancia
moderada sobre los tres factores evaluados, consistiendo en modificaciones de
media intensidad sobre el incremento en el potencial de erosidon y baja sobre las
propiedades fisicas y cobertura del suelo, por la actividad de despalme, aunque
son de efecto puntual y mitigables.

El componente flora recibird solo un impacto del orden de los impactos
moderados, aunque con valores de importancia cercanos a los impactos severos,
sobre la cobertura vegetal, resultando de una intensidad alta en funcion del
numero de individuos dentro del derecho de via de la linea “I” del ferrocarril que
deberan ser desmontados, teniendo en cuenta la relevancia de la cobertura
vegetal en un contexto urbanizado con espacios verdes reducidos. La importancia
de este impacto estd dada en consideracion de que los otros atributos de este
impacto son de naturaleza inmediata, permanente, reversibles a medio plazo,
sinérgica, acumulativa, directa y continua, aunque mitigable; de manera tal que
resultd en el impacto de mayor valor de importancia en la etapa de preparacién
de sitio.

La fauna recibird impactos moderados en los tres factores considerados en la
evaluacién: distribucidn espacial y temporal, habitat y especies protegidas.

El componente paisaje serd modificado con la preparacién de las areas del
Proyecto, aunque la intensidad es de baja a media, considerando que las
actividades se realizaran dentro del derecho de via del ferrocarril, que ya existe
en el sitio desde hace décadas; no obstante, el retiro de arbolado le dard mas
visibilidad al sitio y reducira su calidad visual.

El Sistema del Medio Socioecondmico, integrado por los componentes de
servicios e infraestructura, sociocultural, y medio econdmico, presentard un par
de impactos benéficos de importancia en categoria de compatibles y moderados,
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aunque también recibira impactos adversos catalogados como moderados (en el
limite de los compatibles), que se derivan por un lado por la generacién y manejo
de residuos, y por otro, por los cierres viales y/o afectaciones al trafico habitual
en los cruceros que haya sobre la via, mismos que se estableceran a fin de no
poner en riesgo ni comprometer la seguridad del personal, transelntes y de la
misma obra, ademas de no entorpecer las actividades.

Construccion:

De la matriz de caracterizacién de la importancia de impactos de la etapa de construccién del
proyecto (Anexo 5.2), se destacan las siguientes conclusiones:

e De acuerdo a la evaluacién de las obras y actividades de la etapa de construccion, se
presentaran impactos adversos compatibles y moderados, sin identificarse impactos
severos ni criticos. Los impactos benéficos se presentan con una importancia en el rango
de los compatibles, moderados y severos. En la figura siguiente se presenta a manera de
resumen grafico la categorizacién de la importancia de los impactos identificados para la
etapa de construccién

Figura 5.4. Tipos de impactos identificados y anticipados para la etapa de Construccion

e Entre todas las obras y actividades a realizar en la etapa de construccion, se esperan las
siguientes alteraciones:
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La calidad del aire seguird siendo afectada de forma moderada respecto a los
Factores evaluados de calidad del aire (por generacion de polvos y emision de
gases), siendo estas alteraciones valoradas como de intensidad muy alta y
extension parcial considerando las excavaciones, cortes, rellenos, conformacion
de la superestructuras asi como el acarreo de materiales hacia el proyecto y
desde las areas de trabajo a otros sitios de disposicion. Asi mismo, se espera un
incremento de los niveles sonoros y vibraciones por la intensidad de las
maniobras requeridas y el uso de maquinaria. Se estima que habrd una alteracidn
compatible en relacién a los niveles luminicos producidos por las luminarias que
se instalaran en los frentes de trabajo. El microclima ya no sera afectado en esta
etapa.

La topografia serd alterada particularmente de forma moderada por Ia
construccidn de la superestructura, que incluye la capa de terraplén sobre el
suelo natural, Sub-balasto y Balasto, elevando el nivel del piso en todo el ancho
de corona del terraplén, que actualmente es de aproximadamente 6 metros para
la via ferroviaria existente, pero que se llegard a triplicar con la construccion de
las vias para la Linea 4. Si bien el efecto es puntual, resulta inmediato,
permanente, irreversible, acumulativo, directo, continuo e irrecuperable.

En esta etapa no seran afectados los siguientes factores: microclima, potencial de
erosion, propiedades fisicas del suelo, cobertura de suelos, distribucion espacial
y temporal de la flora, cobertura vegetal, ni especies protegidas y/o de interés
especial de flora, habitat, y el factor de plusvalia del medio econémico.

En hidrologia se estiman dos impactos de importancia moderada respecto a las
alteraciones a escurrimientos que se podrian presentar durante el desarrollo de
las obras de construccion de la infraestructura de la Linea 4 del Tren Ligero, asi
como el efecto de pérdida de capacidad de infiltracién a partir de la compactacién
de los materiales para la conformacion de la superestructura que soportara a las
vias. Respecto al factor de calidad del agua, podrian continuar presentandose
arrastres de sdlidos, pero estas serias afectaciones minimas, puntuales, fugaces
e irregulares o aperiddicas, por lo que el impacto a este factor es compatible.

El suelo y la vegetacidn no seran afectados durante la construccion de las obras
de forma perceptible.

En relacién a la fauna, se estiman impactos de importancia compatible, con
intensidad baja, y extensién parcial, dado por el ahuyentamiento involuntario e
indirecto de la fauna derivado de la presencia de personal, maquinaria, emision
de ruido, vibracidn y fuentes artificiales de iluminacién, lo que se refleja en el
factor de Distribucién espacial y temporal de la fauna, y respecto a la especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que fueron identificadas de paso por
el sitio. El habitat ya no sera afectado durante esta etapa, y las posibles
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afectaciones a los ejemplares protegidos por la normatividad mexicana aplicable,
seran de intensidad minima y muy puntuales.

o Lacalidad visual del sitio y la continuidad paisajista y visibilidad se veran alteradas
todavia en esta etapa, por la construccion de edificaciones de las estaciones e
infraestructura asociada, por el incremento de trafico vehicular, del personal
trabajando, del uso de maquinaria pesada, etc., de manera que los impactos
maximos sobre estos factores seran de importancia moderada en ambos casos.

o En esta etapa continuaran presentandose los impactos benéficos de importancia
moderada y severa por el incremento de infraestructura y servicios
metropolitanos, por el incremento en la generacién de empleos y por las
capacitaciones que el personal recibe.

De la matriz de caracterizacién de la importancia de impactos de la etapa de Operacién del proyecto
(Anexo 5.3), se destacan las siguientes conclusiones:
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De acuerdo a la evaluacién de las obras y actividades de la etapa de operacidén se
presentaran impactos adversos compatibles, moderados, sin identificarse impactos
severos ni criticos. Los impactos benéficos se presentan con valores de importancia en el
mismo rango que los moderados y severos, casi en la categoria equivalente a los criticos.
En la figura siguiente se presenta a manera de resumen grafico la categorizacién de la
importancia de los impactos identificados para la etapa de operacién.
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Figura 5.5. Tipos de impactos identificados y anticipados para la etapa de Operacion
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Entre todas las actividades a realizar en la etapa de preparacion del sitio, se esperan las
siguientes alteraciones:

o Los factores niveles sonoros, niveles luminicos, y vibraciones que estan

integrados al componente atmdsfera, serdn impactados de forma moderada por
algunas de las obras y actividades que se desarrollaran en la etapa de operacion.
No obstante, debe sefialarse que se espera un impacto positivo moderado sobre
el factor de calidad del aire a partir de que se inicien las operaciones del Tren
Ligero, asumiendo que en la etapa de operacion, ya se habrdn retirado las
maquinas y camiones contaminantes, el tren habrd iniciado operaciones y
muchos usuarios veran la conveniencia de dejar sus automoviles en las estaciones
terminales o alguna intermedia y tomar el Tren ligero para desplazarse por la
ciudad, aprovechando la posibilidad que se ofrece de transporte multimodal e
interconexiones con otros sistemas de transporte publico urbano. Por lo que se
esperaria que la atmdsfera del Area Metropolitana de Guadalajara mejorara su
calidad por la disminucién en el nimero de equipos automotores circulando.

Asi mimo, en virtud de que el Tren Ligero operard con energia eléctrica, se van a
disminuir las emisiones de los camiones de pasajeros que seran remplazados en
sus rutas por las zonas aledaiias a la via del tren ligero, de muchos automéviles y
todas estas mejorias se deben de notar en un periodo corto de tiempo.

La operacion del proyecto ya no prevé generar impactos sobre ninguno de los
factores que conforman los componentes de geomorfologia, hidrologia y suelo.
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o El componente vegetacion podria recibir un impacto adverso compatible con
relacion al factor de distribucidn espacial y temporal, puesto que después de un
periodo de tiempo, podria suscitar la aparicion de especies oportunistas,
asociadas al disturbio, como malezas. No obstante, no se considera un impacto
de mayor importancia ya que las maniobras de mantenimiento del derecho de
via incluirdn la limpieza continua del terreno para evitar esta situacion, que
incluso podria generar fallas o riesgos operativos de los trenes.

o Las actividades operativas consideradas, potencialmente continuardn
provocando alteraciones en la distribucién espacial y temporal de la fauna,
incluyendo especies protegidas, ya que las especies menos tolerantes se verian
obligadas a huir a zonas mas conservadas, lo cual no resulta de mucha relevancia
dado el contexto urbano y suburbano en el que se plantea establecer el proyecto.

o En la etapa de operacién es cuando se presentaran los impactos benéficos de
mayor importancia del Proyecto en los siguientes componentes:
- Limpieza y desazolve de cauces que atraviesan el derecho de via
- Mejoramiento del paisaje urbano
- Incremento de la oferta de servicios, infraestructura y mobiliario urbano
- Conectividad y movilidad urbana
- Desarrollo urbano ordenado y sustentable
- Capacitacion, educacién y programas
- Desarrollo econédmico
- Generacién de empleos
- Plusvalia en terrenos aledafios a las vias

5.1.8 Valoracion de impactos ambientales con ponderacion de importancia de los Factores
ambientales

Una vez determinado el grado de importancia de los impactos de las obras sobre los Factores
ambientales en cada etapa, se realizé una nueva valoracién de los impactos, esta vez ponderando
el peso especifico de los Factores ambientales dentro del Sistema Ambiental, es decir, el nivel de
relevancia de cada Factor en la dindmica local del ecosistema respecto a los demds Factores.

Para lo anterior, se extrajeron primeramente los valores de importancia de los impactos de cada
matriz (Anexos 5.1 al 5.3), traspasandolos a la denominada Matriz de Ponderados, la cual se muestra
en el Anexo 5.4. Después, a los Factores ambientales identificados se le asigna un peso de acuerdo
a la mayor o menor contribucién que tenga el componente ambiental en el que estd integrado
respecto a la situacién ambiental, y se denomina en la metodologia como “Unidades de
Importancia” (UIP). Estos valores representan el peso ponderado de cada componente ambiental
sobre un valor total de 1000, y en la Matriz de Ponderados se considera el mismo valor de UIP para
todos los Factores que integran al componente.

V-28



Manifestacion de Impacto Ambiental

Jalisco Modalidad Especifica _@_ i“&‘;?;ﬁﬁfg‘;“
e Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara

=28z
) {;
WERIE

Asi, en la Matriz de Ponderados (Anexo 5.4), se presentan junto a la columna de Factores
Impactados las UIP asignadas a los Factores ambientales, de acuerdo al componente al que
pertenecen. La columna del Total Absoluto representa entonces la sumatoria de los impactos
ambientales de todas las acciones sobre cada Factor ambiental; mientras que la columna del Total
Relativo representa la multiplicacion del Total Absoluto por las Unidades de Importancia de los
Factores ambientales. La sumatoria de los totales por filas indica las incidencias del conjunto sobre
cada Factor ambiental y por tanto, su “Fragilidad” ante el Proyecto. La suma por columnas da una
valoracion relativa del efecto que el conjunto de actividades y obras para cada etapa producira en
el medio, y por tanto, su “Agresividad”.

De la matriz de valoracién de impactos con ponderacion de los factores ambientales del proyecto
(Anexo 5.4), se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e La etapa del Proyecto con mayor numero de impactos adversos generados serd la de
preparaciéon del sitio, derivados principalmente del desmonte de la vegetacion vy
despalme, asi como otros impactos de otros componentes que tienen su origen en estas
actividades. Para esta etapa se identificaron 18 impactos adversos, 2 compatibles, y 16
moderados; ademas de 2 impactos positivos.

e En orden de las etapas de mayor generacién de impactos, la segunda etapa es la de
construccion, por las actividades de excavaciones, cortes y rellenos, compactacion,
acarreo y movimiento de materiales, conformacion de la superestructura, instalacion de
superficies impermeabilizadas, etc. Para esta etapa se identificaron 13 impactos
adversos, 5 compatibles, y 8 moderados; ademas de 3 impactos positivos.

e La etapa de operacién presenta un menor nimero de impactos negativos en relacién a
la etapa de preparacién y de construccién, de los cuales 6 resultan moderados vy
1 compatible. Por otra parte, esta etapa tendrd los impactos que en la evaluacion
resultaron con el mayor valor de importancia, pero con caracter positivo, que
corresponden a los factores de Servicios e infraestructura metropolitana, Conectividad y
movilidad urbana, y Desarrollo econémico.

e Los impactos identificados y anticipados para las tres etapas del Proyecto “Construccion
de la Linea 4 del Tren Ligero Guadalajara”, abarcan afectaciones compatibles vy
moderadas, sin generarse afectaciones de naturaleza severa ni critica, asi como impactos
benéficos; lo que se presenta a manera de resumen grafico en la figura siguiente.
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Figura 5.6. Tipos de impactos identificados y anticipados para las tres etapas del proyecto

5.2 Caracterizacion de los impactos

De acuerdo las definiciones integradas en el Glosario de esta MIA-E (Seccién VIII.3) y con base en el
Articulo 3, Fraccidn IX del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, un impacto ambiental significativo o
relevante es aquel que “provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la
salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales”.

Conforme al proceso de Evaluacién de los Impactos Ambientales (EIA) desarrollado para el Proyecto
“Construccion de la Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara”, ninguno de los impactos identificados
provocara alteraciones que obstaculicen la existencia de ningun ser vivo, ni la continuidad de los
procesos naturales. En estos términos, el proyecto no generard impactos potenciales significativos
o relevantes.

No obstante, las metodologias empleadas permiten identificar los impactos potenciales, de
importancia variable, que se presentaran sobre los componentes ambientales, a partir de la
realizacién de las obras y actividades en cada etapa del Proyecto. Asi también, la valoracién vy
jerarquizacién de los impactos permite discernir los impactos principales de los secundarios o de
menor importancia, considerdndose como impactos principales del Proyecto, los impactos de
importancia severa que se presentaran en alguna de las etapas, ademas de aquellos cuyo valor de
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importancia relativa resultd6 mds alto, en virtud de que convergen algunas de las siguientes
condiciones: que la evaluacidon de sus atributos resultd en los mayores valores de importancia; que
la influencia sobre el Factor alterado se presenta en mas de una etapa del desarrollo del Proyecto
(preparacion, construccién y operacion); y que la ponderacién del Factor ambiental alterado (UIP),
sea alta en el contexto del Sistema Ambiental, es decir, que la fragilidad o vulnerabilidad del factor
hace necesario su atencidn prioritaria, particularmente visualizando para este caso que el contexto
urbanizado en el que se desarrollara el proyecto potencializa cualquier afectacién que directa o
indirectamente pueda afectar el sosiego de las personas. De acuerdo con estos criterios de
jerarquizacion, en la presente seccidn se interpretan y se describen los impactos identificados como
principales a partir de las matrices de importancia por etapas (Anexos 5.1 a 5.3), y de la matriz de
ponderados (Anexo 5.4).

5.2.1 Descripcion de los impactos principales identificados
A continuacion se describen los impactos interpretados y definidos como principales, tanto adversos
como benéficos, que se estima generara el desarrollo del Proyecto “Construccién de la Linea 4 del
Tren Ligero de Guadalajara”, a los cuales se les ha designado un cdédigo respecto al componente

ambiental sobre el cual se presentaran.

Tabla 5.9. Principales impactos adversos potenciales identificados

Componente . .
. Cadigo Impacto principal
impactado & P P P
Atmadsfera Atm- | Reduccion de la calidad del aire por emisiones atmosféricas

01 El desarrollo de las actividades propias de la etapa de preparacion de
sitio como desmontes y despalmes, y posteriormente con las
actividades constructivas que implican excavaciones, cortes y rellenos
en el terreno, utilizacion de maquinaria pesada para movimientos y
acarreo de materiales, la construccion de la superestructura para las
vias (terraplén, Sub-balasto y Balasto), la edificacion de las estaciones y
entre otras, provocaran la generacion y la dispersién de particulas
suspendidas (polvos fugitivos) a lo largo de todos los frentes de trabajo,
asi como también se incrementaran las fuentes moviles de emisiones
atmosféricas a partir de la combustién de los motores de las equipos,
maquinaria y vehiculos del personal que laborara en el desarrollo de la
etapa, y de los transelntes que podrian afectarse por cierres parciales
de cruceros.

Una vez que el Tren Ligero Linea 4 inicie su operacién, se estima que
podria generarse un efecto inverso sobre la atmdsfera, dado que se
promoverda el uso de este medio de transporte aprovechando la
posibilidad que se ofrece de transporte multimodal e interconexiones
con otros sistemas de transporte publico urbano, con lo que se
desincentivaria el uso del vehiculo particular, esperandose una
reduccion en el nimero de equipos automotores circulando, o al menos
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Impacto principal

una disminucién de las emisiones que aporta este rubro en pro de Ia
calidad del aire del Area Metropolitana de Guadalajara.

Las alteraciones a la calidad del aire figuran como un impacto principal
debido a que se produciran de forma moderada durante las tres etapas
del Proyecto, de manera negativa en las primeras dos y positiva en la
tercera etapa; siendo un impacto inherente y logico de las maniobras y
actividades a realizar en cada una de ella; aunque la naturaleza de estas
alteraciones negativas es de temporalidad fugaz, reversible por medios
naturales y recuperable de forma inmediata al cesar las actividades que
generan las emisiones.

Asi mismo, la importancia relativa del factor de calidad en el sistema
ambiental es mayor, es decir, en un contexto urbano como el del AMG,
la calidad del aire es un problema ambiental y de salud significativo, por
lo que se interpreta que cualquier aporte a esta problematica cobra su
propia relevancia, independientemente de la magnitud del aporte que
haga el impacto. De ahi que se considere uno de los principales impactos
qgue generara el Proyecto “Construccion de la Linea 4 del Tren Ligero de
Guadalajara”.

g2% |Jalisco
C'omponente Cédigo
impactado
Atmdsfera Atm-
02

Incremento del nivel de ruido

Como cualquier en cualquier obra, el uso de maquinaria pesada,
movimientos de tierra y hasta la sola presencia de trabajadores,
incrementarad la generacién de ruido en los frentes de trabajo que podra
causar desasosiego en la poblacién vecina, e incluso podria generar el
ahuyentamiento de fauna que aun habita o transita por la zona. De
manera indirecta y asociado a este impacto, los cierres parciales de
cruceros o vialidades para las obras del proyecto podria generar ruido
adicional por la acumulacién de trafico de vehiculos particulares por la
zona.

El incremento del nivel de ruido figura como un impacto principal
debido a que se producira de forma moderada durante las tres etapas
del Proyecto; siendo un impacto inherente y légico de las maniobras y
actividades a realizar; y aunque su naturaleza es irregular o aperiddica,
la emisidon de ruido sera muy frecuente y variable en su intensidad
durante las etapas de preparacion y construccién, sin dejar de ver que
el efecto adverso es de temporalidad fugaz, reversible por medios
naturales y recuperable de forma inmediata al cesar las actividades que
generan las emisiones de ruido. Para la etapa de operacidn, el paso de
del Tren Ligero incrementara la presencia de ruido de manera mas
regular, tanto en las estaciones por el flujo de personas, como por la
frecuencia con la que pase una unidad por ciertas zonas donde hay
viviendas aledafas al derecho de via. No obstante, no se considera que
el nivel de ruido sea tal que genere una molestia permanente, ni mucho
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menos algun riesgo a la salud o dafios a la infraestructura, puesto que
los niveles de ruido son menores o en su caso equiparables a los de una
avenida con flujo regular de vehiculos en la ciudad; considerando
ademas la existencia de la via del ferrocarril de carga en el sitio desde
hace mas de un siglo, cuyo paso genera una emision de ruido mucho
mas elevada, y el entorno ya estd habituado a esta condicion. Es por
todo ello que, aunque el impacto sea acumulativo en una escala casi
marginal, al tratarse de un contexto urbano, la importancia relativa del
factor de niveles sonoros es mayor, por lo que cualquier aporte a esta
problematica cobra su propia relevancia, independientemente de la
magnitud del impacto. De ahi que se considere uno de los principales
impactos que generara el Proyecto “Construccion de la Linea 4 del Tren
Ligero de Guadalajara”.

Geomorfologia

Geo-
01

Alteracion en la topografia

La ejecucién del Proyecto implica la moderada modificacion de la
topografia por medio de excavaciones, cortes y rellenos durante la
preparacién y construccién del proyecto, particularmente por la
conformacion de la superestructura, que incluye la capa de terraplén
sobre el suelo natural, Sub-balasto y Balasto, elevando el nivel del piso
en todo el ancho de corona del terraplén, que actualmente es de
aproximadamente 6 metros para la via ferroviaria existente, pero que
se llegara a triplicar con la construccion de las vias para la Linea 4 a lo
largo de poco mas de los 20.8 km que tendrd de longitud el Proyecto. Si
bien el efecto es puntual, resulta inmediato, permanente, irreversible,
acumulativo, directo, continuo e irrecuperable.

Suelo

Sue-01

Pérdida en la capacidad de infiltracion

Se estima que el desmonte, despalme, conformacion de Ia
superestructura de la via y la consecuente compactacién del terreno,
reduciran la superficie y la capacidad efectiva de infiltracion del agua
pluvial que drena actualmente por y/o a través el derecho de via.

Si bien no se espera que este impacto sea importante por si solo, ya que
no se trata de un drea de recarga natural del acuifero, su efecto
acumulativo con las dreas impermeabilizadas por el concreto en las
areas mas urbanizadas en varios tramos de la Linea 4, implica un riesgo
de incremento del nivel de escurrimiento superficial en eventos de
lluvia, lo que en el contexto particular del Area Metropolitana de
Guadalajara, resulta de suma relevancia por las afectaciones que cada
temporal de lluvia se presentan en multiples sitios de la ciudad,
potencializadas por este mismo efecto. De ahi que las posibles
alteraciones marginales que pueda ocasionar el proyecto deban
tratarse como prioritarias para la implementacién de medidas; porque
ademads, aunque este impacto esté aqui descrito como pérdida de la
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impactado
capacidad de infiltracién del suelo, es un impacto sinérgico con el
componente de hidrologia superficial y subterranea, en el entendido de
que el agua de lluvia si no se moviliza verticalmente por efecto de
infiltracién para la recarga de acuiferos, se movilizara y fluira
superficialmente hacia areas mas bajas, pudiendo generar
inundaciones.
Flora Flo-01 | Pérdida de biomasa y cobertura vegetal

El establecimiento de las vias y las estaciones de la Linea 4 del Tren
Ligero Guadalajara, requerira de la eliminacién de la cobertura vegetal
gue ha crecido o se mantuvo dentro del derecho de via de la Linea “1”
del ferrocarril, que no afectaba el paso del tren de carga, pero que ahora
inciden en la superficie que ocupard el Proyecto dentro de este mismo
derecho de via, maniobras que se realizardn durante la etapa de
preparacion.

Como se ha descrito en las secciones correspondientes del capitulo 4,
dentro del trazo del proyecto y area de influencia directa se desarrolla
vegetacién considerada arvense y ruderal, la cual esta influenciada
directamente con la zona urbana, caminos, vialidades y espacios
abiertos y de cultivo; por lo que no necesariamente cumple con una
funcién ecolégica relevante, y los servicios ambientales que ofrece son
limitados.

Respecto al arbolado presente, se registré un total de 799 individuos de
arbolado adulto, de los cuales el 53% pertenece a especies nativas y el
resto son especies introducidas, aunque la mayoria de los individuos
han sido sembrados de manera irregular y no han sido manejados ni
atendidos adecuadamente. Cabe destacar que algunos individuos son
relictos de la vegetacion original que alguna vez dominaba en la zona
(ejemplo de esto son el registro de algunos arboles de més de 12 m de
altura de las especies de Mezquite y Guamuchil). Asimismo, el 13% del
arbolado presenta algln tipo de daiio fitosanitario, es decir presenta
muérdago, infeccidn visible, plaga de insectos o dafo en hojas y corteza.
Dentro del drea de afectacidén no se registraron especies endémicas ni
dentro del listado de la  Norma  Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo alguna categoria de proteccion.

En este contexto, considerando que el desmonte de vegetacion para dar
paso al desarrollo de las obras y actividades del Proyecto serd de efecto
inmediato, permanente, irreversible, sinérgico, acumulativo, directo y
continuo, aunque de extensiéon puntual y con capacidad de mitigarse, se
estimdé como una modificacion de alta intensidad, lo que se interpretd
como un impacto de importancia moderada, cercana a importancia
severa, que sdlo se presentara durante la primera etapa del Proyecto,
ya que no se afectard areas adicionales a partir de que se inicien las
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actividades constructivas ni operativas del Tren Ligero. Es por esta razén
gue este impacto no figura entre los de mayor valor relativo, pero
considerando la relevancia o peso ponderado del componente Flora en
el contexto urbano del Area de Influenciay del Sistema Ambiental (UIP),
y en funcién de la importancia que adquirird el impacto en una de las
etapas del Proyecto, se considera como uno de los impactos principales.

Alteracion sobre la distribucion espacial y temporal de la fauna

Las intensas actividades antrépicas dentro del Sistema Ambiental
(urbanizacién, actividades agropecuarias y actividades minero-
industriales), que han transformado de forma intensa las condiciones
ambientales a lo largo de muchos afios, y han ejercido presidon
permanentemente sobre la fauna silvestre, limitado el area de
distribucién de los organismos, y recluyéndolos en los sitios menos
accesibles para el ser humano, que en el contexto urbano del AMG son
cada vez menos. El trazo de la Linea 4 atraviesa espacios abiertos, que
aunque su uso predominante es para actividades agricolas, favorecen el
paso y/o estadia de la fauna, aunque es de sefalarse que la gran
mayoria de las especies identificadas han desarrollado una tolerancia al
disturbio que ocasiona el desarrollo urbano.

Se estima que a partir de la realizacion de las obras y actividades del
Proyecto, empezando con la aplicacion de las medidas de prevencién
incorporadas en el Programa de Manejo y Vigilancia Ambiental
enfocada a la proteccion de la fauna (ahuyentamiento, rescate y
reubicacidn), y continuando con el desmonte de la vegetacidn, la
operacion de maquinaria, el incremento del personal en el sitio, asi
como el incremento de los niveles sonoros desde el inicio de obras, y
luminicos a partir de la etapa de construcciéon y durante toda la
operacion del Proyecto, afectaran acumulativamente la distribucion de
la fauna silvestre, alejandolos mas de este sitio.

Los impactos sobre este factor resultaron de importancia moderada y
compatible para cada una de las etapas. No se estima que se presente
una alteracién intensa que derive en un impacto de importancia mayor,
pero el proyecto si ocasionarda estos efectos adversos de manera
reiterada con las actividades propias de cada etapa. Bajo este esquema,
por el valor de importancia relativa que recibié el factor, y por la UIP
asignadas al componente fauna, éste resulto ser un impacto principal.

S [Jalisco
C'omponente Cédigo
impactado
Fauna Fau-01
Servicios e Ser-01
infraestructura

Generacion de residuos (RSU, RME, RPE)

La generacién de residuos es un impacto inherente a cualquier tipo de
obra o desarrollo. Por el tipo de proyecto se esperan la generacidn de
Residuos Peligrosos derivados de las actividades de mantenimiento de
la maquinaria, y aquellos que se hayan generado por el contacto con
sustancias toxicas; de Residuos de Manejo Especial, por el material de
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excavaciéon, material de demolicién, vidrio, cartén, papel, metales
ferrosos, metales no ferrosos, etc. Y residuos de caracteristicas
domiciliarias.

En el contexto del AMG donde se generaran estos residuos, el manejo
gue se debe hacer de todos estos es de suma relevancia, por lo que este
se vuelve un impacto principal, no solo por su magnitud e intensidad,
sino por laimportancia relativa que tiene la problematica del manejo de
los residuos; de manera que su gestion y control adecuado podra ser
visibilizado a través de este impacto, y atendido con medidas
particulares, asi como un Plan Integral de Manejo de Residuos, mismo
gue se desarrollard mas adelante.

Sociocultural

Soc-01

Afectaciones a la movilidad urbana

El transito se afectard por cierres parciales de cruceros o vialidades para
la preparacién y construccion las obras del proyecto, lo que podria
generar acumulacion de trafico de vehiculos particulares por la zona,
ademas de que se tendrdn entradas y salidas constante de camiones con
escombros, asi como la maquinaria utilizada podria por momentos
obstruir las vialidades causaran congestiones en las calles aledafias. De
igual manera el transito libre por las banquetas y calles podra verse
afectado por momentos en diferentes frentes de trabajo, aunque
siempre se garantizard la implementacion de medidas con la finalidad
de no poner en riesgo ni comprometer la seguridad del personal,
transelntes y de la misma obra, ademas de no entorpecer las
actividades propias del Proyecto.

Para la operacioén, el sentido de las calles o el flujo de vehiculos podria
verse modificado de manera permanente, de acuerdo con los analisis
gue en su momento se realicen en materia de inteligencia vial.

Es evidente que el tema de la movilidad urbana y las afectaciones al flujo
vehicular es particularmente relevante en el AMG, razon por la cual este
impacto que resultd6 como un impacto moderado, adquiere su
consideracién como impacto principal.

Ademas de los impactos adversos descritos anteriormente, el desarrollo del Proyecto “Construccién
de la Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara” causara impactos positivos durante su construccién y
principalmente durante su operacién. A continuacion se presentan los impactos benéficos que se
han identificado como potenciales a partir de la realizacién del Proyecto.

Tabla 5.10. Principales impactos benéficos potenciales identificados
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Hidrologia HS+01 | Limpieza y desazolve de cauces que atraviesan el derecho de via
superficial Por las actividades requeridas para la ampliacién de la superestructura

de las vias de la Linea 4, asi como resultado de los estudios hidrolégicos
para el desarrollo de este estudio de impacto ambiental, se han
identificado sitios donde el agua se acumula durante los eventos de
lluvia, por lo que en las escorrentias identificadas que drenan
actualmente a través el derecho de via y en areas de inundacién, se
realizardn maniobras de limpieza y desazolve, lo que representa un
impacto positivo sobre el componente de hidrologia, y que ademas
ayudara a prevenir riesgos hidrometeoroldgicos sobre la infraestructura
y a los usuarios.

Paisaje PA+01 | Mejoramiento del paisaje urbano

La propuesta del proyecto ejecutivo que se desarrolle una vez que la
ingenieria de detalle del proyecto haya sido definida, considerara un
proyecto de integracidon de las obras al paisaje urbano. El esquema
conceptual que ya se tiene para las estaciones, indica que la
infraestructura a construir no solo sera asimilable por el entorno, sino
gue permitird embellecer el aspecto actual de la Via Ferroviaria Linea “1”
del ferrocarril de carga, que en ciertos tramos se encuentra muy
descuidada y degradada, de manera que el proyecto favorecerad a
mejorar la calidad visual del entorno en el que se construira.

Servicios e SI+02 | Incremento de la oferta de servicios, infraestructura y mobiliario
infraestructura urbano
Este es uno de los impactos de mayor importancia del proyecto, puesto
gue permitira ampliar la oferta de transporte publico masivo, y
fortalecer el sistema integral de movilidad urbana multimodal, lo que
estratégicamente atiende de manera sinérgica a diversos problemas
que existen en el desarrollo del Area Metropolitana de Guadalajara.
Todo ello en beneficio de toda la poblacion del AMG, pero
evidentemente generando un beneficio mas directo a una de las areas
de mayor desarrollo y crecimiento inmobiliario, hacia donde la ciudad
se esta expandiendo.

Sociocultural | SC+01 | Conectividad y movilidad urbana

La agenda de movilidad es una de las grandes apuestas del Gobierno de
Jalisco. Una de las prioridades es garantizar el transporte publico de
calidad que merecen los usuarios en el estado y en especial en el Area
Metropolitana de Guadalajara. De ahi la relevancia de este proyecto,
que en congruencia con el impacto de incremento en la oferta de
servicios de transporte, la Linea 4 del Tren Ligero, incorpordndose a las
Lineas 1, 2 y 3 del Sistema de Tren Eléctrico Urbano (Mi Tren), a las rutas
confinadas del Macrobus y de Mi Macro Periférico, SITREN y los
derroteros del transporte colectivo del AMG, ademads de la red de
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ciclovias y el programa de Mi Bici, mejoraran sustancialmente la
conectividad y los esquemas de movilidad que propicien una mayor
interaccion entre las diversas zonas de la ciudad; atendiendo ademas
este gran reto que existe en esta y en todas las areas metropolitanas del
pais.

Sociocultural

SC+02

Desarrollo urbano ordenado y sustentable

Uno de los problemas del Area Metropolitana de Guadalajara que
directamente atacara el proyecto, e incluso de donde se obtiene su
principal justificaciéon técnica, es el del desarrollo urbano ordenado y
sustentable. El Proyecto, ademds de ser congruente con los
instrumentos de planeacion y regulacion del uso del suelo que se tiene
por municipio y para toda el Area Metropolitana de Guadalajara en su
conjunto, materializa los planes de desarrollo y ordenamiento ecoldgico
del territorio, mejorando la calidad de vida del AMG.

Sociocultural

SC+03

Capacitacion, educacion y programas

Todo personal que sea contratado para laborar en alguna de las obras,
actividades y/o etapas del proyecto, debera recibir capacitacién, ya sea
por parte del promovente, o por parte de la empresa contratista
responsable de su contratacion.

Asi mismo, la Linea 4 del Tren Ligero se integrara a los programas de
asistencia social como Mi Pasaje, que es un Programa para apoyar la
movilidad de las personas mayores, con discapacidad o estudiantes, del
estado de Jalisco; y Mi Movilidad (Mi Macro, Mi Bici, Mi Transporte y Mi
Tren).

Medio
Economico

ME+01

Desarrollo econémico

Debe considerarse que el establecimiento de este medio de transporte
publico masivo facilitara y muchos casos hara mas eficiente la actividad
laboral de la poblacién econdmicamente activa, al proveer un medio de
transporte que les reduzca sus tiempos de traslado y les permita ampliar
su rango de movilidad entre su hogar y su centro de trabajo, por lo que
indirectamente se ejercera una influencia positiva sobre la dindamica
econdémica del Area Metropolitana de Guadalajara.

Medio
Economico

ME+02

Generacion de empleos

Impacto benéfico que se presentard a lo largo de las tres etapas de
desarrollo del Proyecto, por la generacion de empleos directos e
indirectos, temporales y permanentes, asi como derrama econdémica
por los bienes y servicios que demandara el personal contratado.

Medio
Econdmico

ME+03

Plusvalia en terrenos aledaios a las vias

La disponibilidad de un servicio como el de una Linea de Tren Eléctrico
de pasajeros, naturalmente eleva la plusvalia de los terrenos mas
préximos a esta.
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El Proyecto atravesard uno de los desarrollos inmobiliarios mas
poblados de Tlajomulco, y Tlaquepaque, donde la implementacién de
este servicio de transporte propiciara el incremento de valor de los
terrenos y de las casas por esas zonas lo que significa una ganancia o
beneficio para los propietarios de los mismos.

5.3 Impactos acumulativos

El Proyecto “Construccion de la Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara” conlleva por su naturaleza
impactos acumulativos, que son aquellos que pueden ser acentuados o sumados a los impactos a
determinado Factor ambiental, ya sean entre las mismas obras pretendidas, obras y actividades
existentes en el sitio o dentro del SA e incluso, por la dindmica natural y de uso de suelo del terreno
y region.

El Proyecto “Construccidn de la Linea 4 del Tren Ligero de Guadalajara”, para fines descriptivos de
impactos acumulativos, descarta como relevantes a las afectaciones que pueden llegar a ser
acumulativas pero cuyos efectos presentan caracteristicas de persistencia fugaz o temporal,
reversibles a corto plazo, y recuperables a corto o mediano plazo. Para efectos de relevancia en la
acumulacién de impactos, se consideran como relevantes a aquellos impactos identificados como
principales y que presentan efectos permanentes, irreversibles, que implican necesidad de medidas
de mitigacién o que puedan llegar a ser irrecuperables.

Los principales impactos acumulativos del Proyecto, corresponden a:
e Modificaciones geomorfoldgicas

Se incrementara la superficie del terreno que ha sido modificada topograficamente para el
establecimiento de la via ferroviaria Linea “I” del tren de carga, esto debido la construccion de la
superestructura para cada una de las dos vias del Tren Ligero, que incluye la capa de terraplén sobre
el suelo natural, Sub-balasto y Balasto, elevando el nivel del piso en todo el ancho de corona del
terraplén, que actualmente es de aproximadamente 6 metros para la via ferroviaria existente, pero
gue se llegara a triplicar con la construccion de las vias para la Linea 4. Si bien el efecto es puntual,
resulta inmediato, permanente, irreversible, acumulativo, directo, continuo e irrecuperable.

e Hidrologia y capacidad de infiltracidn del suelo

Se estima que el impacto principal que resulté con el desarrollo del Proyecto sobre el factor de
infiltracién, representa un incremento en la superficie del area de influencia, que se acumulara a las
areas urbanizadas aledanas, donde se ha perdido el potencial de infiltracidn por la compactacién e
impermeabilizacién del suelo, aunque no es un efecto acumulativo trascendente respecto a la
recarga de acuiferos, ya que no se considera una zona de recarga, si se podra incrementar el nivel
de flujo superficial del agua que no es retenida en las areas que seran compactadas, en el entendido
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de que el agua de lluvia si no se moviliza verticalmente por efecto de infiltracion, se movilizara y
fluirad superficialmente hacia areas mas bajas, pudiendo generar inundaciones.

e Pérdida de la cobertura vegetacion

El desmonte requerido por el desarrollo del Proyecto se acumulard a nivel del area de influencia y
del sistema ambiental, donde la cobertura vegetal es limitada. No obstante, se trata de vegetacion
considerada arvense y ruderal, influenciada directamente con la zona urbana, caminos, vialidades y
espacios abiertos y de cultivo; por lo que no necesariamente cumple con una funcién ecolégica
relevante, y los servicios ambientales que ofrece son limitados, lo que contextualiza mejor la
importancia de este impacto.

Respecto al arbolado presente, se registré un total de 799 individuos de arbolado adulto, de los
cuales el 53% pertenece a especies nativas y el resto son especies introducidas, aunque la mayoria
de los individuos han sido sembrados de manera irregular y no han sido manejados ni atendidos
adecuadamente. Cabe destacar que algunos individuos son relictos de la vegetacidén original que
alguna vez dominaba en la zona (ejemplo de esto son el registro de algunos arboles de mas de 12 m
de altura de las especies de Mezquite y Guamduchil). Asimismo, el 13% del arbolado presenta algun
tipo de dafio fitosanitario, es decir presenta muérdago, infeccién visible, plaga de insectos o dafio
en hojas y corteza. Dentro del area de afectacidn no se registraron especies endémicas ni dentro
del listado de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo alguna categoria de
proteccion.

e Afectacion sobre la distribucion espacial y temporal de la fauna

Tal como se menciond previamente, la continua y en afios recientes también muy intensa
urbanizacién entorno al sitio del Proyecto, han transformado de forma intensa las condiciones de la
vegetacién durante afios, han ejercido presién permanentemente sobre la fauna silvestre, limitado
el drea de distribucién de los organismos, y recluyéndolos en los sitios menos accesibles para el ser
humano. A partir de la realizacién de las obras y actividades del Proyecto, se continuara con la
afectacidn sobre la distribucion de la fauna silvestre, alejandolos ain mas del sitio.

e Transformacién del paisaje natural
En conjunto, las modificaciones a los componentes del medio bidtico y abidtico del SA por accién
del ser humano, ha sido una constante en el Sistema Ambiental, transformando e integrando el
fondo escénico en una combinacién de elementos naturales y artificiales en un paisaje urbanizado.
5.4 Impactos residuales
De los impactos principales identificados en este Capitulo V de la MIA-E, asi como en consideracion
a la ejecucion de las medidas de prevencidn, mitigacion y compensacion, y a la implementacién de

controles como buenas practicas para el desarrollo del, descritos en el siguiente Capitulo VI, se
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anticipa que para cada componente ambiental, los siguientes impactos presentardan una
residualidad® en el sitio.

Atmdsfera

Durante la etapa de preparacién del sitio se emitiran polvos fugitivos a la atmédsfera por el
movimiento de material, particularmente en las actividades de despalme, excavaciones, cortes y
rellenos. Asi mismo, la operacién de la maquinaria en esta etapa y el continuo transito de vehiculos
del personal aumentaran los niveles de emisiones de gases de combustién (6xidos de nitrégeno
(NOx), 6xidos de azufre (SOx) y 6xidos de carbono (COx).

Estas emisiones podran producir un cambio parcialmente localizado en la calidad del aire, mismo
gue estara mitigado con la aplicacion de las medidas enfocadas para estos impactos identificados
como principales.

Por otra parte, aun cuando por la escala del proyecto puede resultar imperceptible, su operacién
producird un impacto positivo indirecto de magnitud nacional y global, tanto en materia de
emisiones atmosféricas asociadas a la problematica del cambio climatico y del calentamiento global,
como en materia social en funcidon de la materializacién de las politicas y acuerdos firmados por
México sobre esta problematica, que lo comprometen a incrementar la infraestructura y suministro
de energias limpias, mientras se reduce el grado de dependencia a los hidrocarburos en el sector
energético.

Geomorfologia

La construccidn de las vias de la Linea 4 del Tren Ligero suponen la modificacién de la geomorfologia
del sitio, tanto por el corte, como por el relleno en distintas zonas. Estos impactos no cuentan con
medidas que puedan prevenir o mitigar los efectos sobre este componente, por lo que los impactos
se consideran residuales.

Aun dicho esto, es importante mencionar que estas modificaciones no se consideran relevantes,
ademads de que no suponen un impacto acumulativo ni continuo a lo largo del tiempo.

Suelo

Aun cuando se planeé un rescate, almacenamiento y conservacién del suelo organico en las dreas a
despalmar para el desplante de obras y desarrollo de las actividades, se prevé una pérdida residual
indirecta de suelo, de baja intensidad y por procesos erosivos, asi como una modificacion en las
caracteristicas y propiedades fisicas de los suelos. Es importante tener en cuenta que es poco el
suelo que se removerd, puesto que el proyecto se desarrollara sobre una superficie previamente

! Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las medidas de mitigacion,
y cuya residualidad deriva de la persistencia e irreversibilidad del efecto (incluso después de la atenuacién o mitigacion).
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impactada; ademas de que el grado de erosidon no se visualiza como intenso, por lo cual tampoco
figuran estos impactos como de los principales impactos que generara el proyecto.

Flora y fauna

La remocion de los individuos vegetales presentes en el sitio en donde se desarrollara el proyecto
representa un impacto residual, puesto que aun cuando se prevé que exista un Plan de Manejo de
Arbolado, existira una residualidad sobre la Flora. De forma indirecta, esta remocién supondra la
eliminacidn de habitat local para algunas especies de fauna. El impacto residual se considera poco
significativo debido a las condiciones actuales del sitio en donde se desarrollara el proyecto, las
cuales presentan una degradacién importante sobre estos componentes, provocada por el
constante crecimiento urbano.

Paisaje

El principal impacto residual de la ejecucion del Proyecto sobre este componente, corresponde a la
insercidon de un nuevo elemento en el ambiente. La infraestructura construida para el proyecto
representa un conjunto de elementos artificiales introducidos que alteran de forma acumulativa el
fondo escénico en la cuenca visual. Esta modificacién serd de caracter permanente e irrecuperable,
sin embargo, se considera poco relevante, pues esta insercion se realizara sobre un sitio en donde
ya existen demasiados elementos artificiales, ademas de tener en cuenta que uno de ellos
corresponde a un ferrocarril, lo que supone un elemento similar al del proyecto.

V-42



