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Resumen: el hombre ha modificado su entorno desde su aparición, como resultado de este proceso, el entorno natural ha sufrido grandes alteraciones, actualmente, la enseñanza de ciencias ambientales ha empezado a tomar relevancia en todos los niveles educativos, el trabajo de un ingeniero ambiental es proporcionar un criterio uniforme ante problemáticas que relacionen medioambiente y sociedad.  En la nueva era “Tren Maya” diversas problemáticas orillan a la desconfianza de cumplir con el objetivo establecido “Un desarrollo económico y sustentable para toda la península de Yucatán, con ello nace nuevas incógnitas. En la actualidad diversos proyectos son puestos en marcha para la generación de empleo y el abastecimiento de economía en el estado, ya sean micro o macroproyectos como el Tren Maya. Este artículo pretende contextualizar los temas ambientales desde enfoques primordiales respecto al proyecto Tren Maya, con el análisis de problemáticas, evaluación de variables primordiales en el desarrollo urbano en la actualidad y por consiguiente, abarcar el valor e importancia de la ingeniería ambiental y la aportación de la academia en la gestión de este tipo de megaproyectos, de tal forma que el criterio de expertos en temas ambientales es necesario para conocer todas las perspectivas antes de tomar un criterio uniforme. 
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Abstract: the man has modified his environment since his appearance, as a result of this process, the natural environment has undergone great alterations, currently, the teaching of environmental sciences has begun to take relevance at all educational levels, the job of an environmental engineer is to provide a uniform criterion to problems that relate environment and society., the job of an environmental engineer is to provide a uniform approach to problems that relate environment and society. In the new era "Mayan Train" various problems border on the distrust of fulfilling the established objective "An economic and sustainable development for the entire Yucatan Peninsula, with this new unknowns are born. Currently, various projects are launched to generate employment and supply the economy in the state, whether they are micro or macro projects such as the Mayan train. This article aims to contextualize environmental issues from primary approaches regarding the Mayan train project, with the analysis of problems, evaluation of key variables in urban development today and therefore, encompass the value and importance of environmental engineering and the contribution of the academy in the management of this type of megaprojects, of in such a way that the criteria of experts on environmental issues is necessary to know all the perspectives before taking a uniform criterion. 
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I. INTRODUCCIÓN 
Hoy en día el medio ambiente se ha convertido en una dimensión prioritaria en la creación de nuevos proyectos educativos, industriales y económicos, nuevas décadas de desarrollo sustentable ha proporcionado nuevas formas de organización política y social en materia ambiental. El crecimiento y acelerado proceso de globalización ha provocado problemas ambientales como la contaminación atmosférica, invasión o deterioro de áreas de conservación o fallas en el manejo de cuencas hidrológicas. Para enfrentarlos años de procesos históricos fueron necesarios para poder integrar las políticas ambientales como hoy en día se conocen. El objetivo del artículo es evaluar los impactos ocasionados por la construcción del proyecto, así como plantear la importancia de la ingeniería ambiental en la generación de proyectos sustentables. El nacimiento de la ingeniería surge por diversos acontecimientos que hicieron que se tomara en cuenta la relación con el medio ambiente.  La ingeniería ambiental destaca en las diversas ramas de la ingeniería por contar con una visión que estudia los problemas medioambientales considerando nuevas aportaciones de campos como la ecología, sociología, economía, entre otros (Novillo, 2019). En la actualidad se puso en marcha el megaproyecto Tren Maya promoviendo un desarrollo sustentable para el estado de Yucatán. El Tren Maya es un proyecto de infraestructura y desarrollo socioeconómico que busca mejorar la calidad de vida de la gente y llevar bienestar al sureste de México (FONATUR, 2021). Al no contar con estudios de evaluación de riesgos, o la escasa aplicación de metodologías de seguridad e higiene, trabajadores surge la necesidad de conocer el estado actual y los impactos a largo plazo puede tener la construcción del proyecto. Para ello se utiliza estudios de caso para sustentar la problemática planteada. 
 
II. METODOLOGÍA 
Este apartado permite explicar los procedimientos e instrumentos que se utilizaron para obtener la información necesaria para la investigación. La metodología persigue un enfoque descriptivo (Henestrosa,2022), el objetivo de la investigación descriptiva es describir y evaluar ciertas características de una situación particular, por ello este tipo de investigación es la más adecuada debido a que propone contextualizar el papel del ingeniero ambiental en nuevas problemáticas y buscar especificar las competencias que las instituciones socialmente responsables deben tener en materia de impactos ambientales. El enfoque es tipo integral ya que a partir de los datos cuantitativos obtenidos de las diversas fuentes consultadas se pretende cumplir el objetivo planteado. Para cumplir con el objetivo se utilizará fuentes bibliográficas tales como libros, periódicos digitales, páginas de internet. Por ello fue necesario especificar las variables a evaluar, temas como Impacto ambiental, Legislación ambiental, educación ambiental entran en la categoría a evaluar. 

La investigación es de tipo no experimental, Escamilla (2017) menciona que el diseño no experimental es aquella que se basa en categorías, conceptos, sucesos o contextos que ya ocurrieron o se dieron sin la intervención directa del investigador por ello es la que más apropiado para cumplir con el objetivo establecido debido a que las variables son independientes y no pueden ser manipuladas, es de tipo transversal descriptivo debido a que se investiga las variables a medir. El área de estudio se limita al proyecto Tren Maya que recorrerá una distancia de 1500 km aproximadamente y atravesando los estados de Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatán y Quintana Roo. El periodo de realización abarco un tiempo de tres meses contando como principal sistema de apoyo fuentes bibliográficas académicas. La selección de muestra se basa en la opinión de especialistas en temas ambientales y socioeconómicos por ello en esta investigación los participantes fueron seleccionados por la problemática en común, sin la influencia de la ubicación geográfica, rango de edad o sexo, se delimito a partir del objetivo planteado.  

III. RESULTADOS 
El planteamiento de la problemática surgió debido a la necesidad de conocer los efectos que ambientales, económicos y sociales que desencadena la elaboración del proyecto Tren Maya con la finalidad de encontrar áreas de mejora de los procesos.

El estado de Yucatán se ubica en el sureste de la Republica de México, colinda con Quintana Roo y el estado de Campeche (GOB, 2022a). En Yucatán existen los ejidos que de acuerdo con Calvo (2018) es una porción de tierra que el gobierno entrega a través del derecho agrario con el objetivo de dar oportunidades de trabajo. Estas propiedades abundan en el estado de Yucatán según datos registrados por RAN (2020) en Yucatán existen 738 ejidos registrados. 

Para la construcción de vías, el Gobierno negocio con los ejidatarios bajo el esquema económico llamado Fideicomisos de Infraestructura y Bienes Raíces (FIBRA) el cual consiste en el uso de las tierras con el derecho de recibir una cantidad de los ingresos provenientes del proyecto. Es importante recalcar que mediante este esquema las tierras no se venden, pero son entregadas como soporte financiero. Por consiguiente, las problemáticas que en la actualidad son presentes en la construcción del proyecto, como primer caso de estudio da lugar la comunidad de Chactun comisaria de Maxcanu, Yucatán bloquean el paso a los trabajadores del Tren Maya inconformes con el precio que se les pago por dichos terrenos ejidales, a ello se suma la comunidad de Cacalchen que dé mismo modo realizan protestas y exigen un pago justo de dichos terrenos (Uicab, 2022). Los territorios son el principal campo de discusión donde queda vigente la desigualdad, en un lado se encuentran empresas progresistas y del otro las comunidades indígenas, la construcción de proyectos como el Tren Maya es necesario la aplicación de análisis urgente partiendo de enfoques ambientales y sociales, la falta de conceso expone un conflicto relevante. 

El termino tren “maya” se ha convertido en simple marketing en zonas comerciales y de valor económico, en un producto a la venta. Esto se puede apreciar en la zona turística Riviera Maya donde, como indicó un activista de la zona “ningún maya tiene chance de estar allá” (Reportur 2019). Otro caso a analizar es el patrimonio cultural del estado, en el tramo 5 sur, se ha encontrado un nuevo sitio arqueológico ahora con el nombre de Pamul II en ella se ha encontrado 25 mil 340 bienes inmuebles en el que se encuentran materiales domésticos, objetos usados en rituales, cerámica y materiales de piedra olitica y esto ha provocado que se hagan ajustes en las ingenierías extendiendo la deforestación, explotación del suelo, recursos humanos y recursos económicos, teniendo en cuenta esta situación todo ello pudo haberse anticipado con una evaluación de impacto ambiental previa pero al no contar con dicho instrumento de política ambiental los cambios van surgiendo ala marcha. En la Figura 1, se observa los patrimonios histórico y cultural de la península que se verán afectados por la construcción del proyecto, es importante recalcar que gran parte de estos patrimonios no cuentan con sistemas de gestión de impactos ambientales, y como consecuencia serán propensos a recibir impactos.    

 En el capítulo II del Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA) se manifiesta el nuevo tramo que discurre en su mayor parte, por zona selvática, por lo que requiere la remoción de 485.476 ha de vegetación forestal (Olivera, 2022a). Así mismo en cuanto al establecimiento de los muestreos en el Área de Influencia del proyecto (AI) y del Sistema Ambiental Regional del proyecto (SAR), no se realizaron muestreos en el Área del Proyecto (AP) para el caso de flora y avifauna, lo que representa un grave error porque no permite conocer a las especies vegetales y animales que se verán directamente afectadas por la remoción de la vegetación y todas las actividades constructivas del proyecto.  
[image: ]
Figura 1. Afectación del tren Maya en el patrimonio histórico y cultural. Fuente: Tomado de Geocomunes (2022)(http://geocomunes.org/Analisis_PDF/TrenMaya_AnalisisCartografico_Geocomunes.pdf).
 
Ante esto es importante mencionar la importancia de la evaluación de impactos ambientales y el derecho a la consulta previa. De acuerdo con lo predicho en la Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA) una obra no puede comenzar hasta contar con la autorización en materia de impacto ambiental, pero se tiene amplia evidencia de los trabajos comenzaron antes, por lo que el promovente incumple con lo estipulado en la LGEEPA, debido a que es un documento técnico preventivo para determinar el impacto ambiental que tendrá una obra (Olivera, 2022b) Por lo que la manifestación de impacto ambiental tendría que ser negada. 

La consulta previa es un derecho que se encuentra en el convenio 169 sobre pueblos indígenas y la OIT (Organización Internacional del Trabajo) en el que se describe el derecho a la consulta que el gobierno debe ejercer a los pueblos interesados mediante procedimientos apropiados (Herrera, 2017). La falta a este derecho incrementa los conflictos y desacuerdos de parte de la población, en el caso del Tren Maya este derecho se ha visto deficiente. 

En noviembre de 2019 el presidente de la Nación firmo la convocatoria con la cual iniciaba la consulta para determinar su construcción. El 9 de diciembre de 2021 el FONATUR y el IIEC de la UNAM presentaron los resultados preliminares del “estudio de evaluación de percepción e impacto socioeconómico del Tren Maya” en ella se expresa que el 85% de la población tiene una percepción sobre la generación de empleos, el 83.2% percibe que beneficiara el turismo y el 75.1% señalan que ayudara a la economía de la región. Los resultados establecen que el 73% de las personas opinan que el proyecto debe impulsar y cuidar la flora y fauna; detonar a las pequeñas y medianas empresas (59.1%) y un 41.1% preservar la naturaleza. Pero a la fecha diversos cuerpos hidrológicos, ruinas y ecosistemas están siendo sometidos a cambios radicales. 

El 16 de junio del 2020 se hace pública por parte de la SEMARNAT la Manifestación de Impacto Ambiental del Tren Maya Fase 1 que iría desde Palenque Chiapas a Izamal Yucatán, pasando por Tabasco y Campeche. En el apartado IV.4.11. titulado “Análisis social de los pueblos indígenas” se puede observar una frase que ha despertado varias críticas: “El etnocidio puede tener un giro positivo, el etnodesarrollo” (GOB, 2020b). Ante las inmensas críticas, FONATUR, responsable de la redacción del documento, sale a la defensa argumentando que ha sido un error de redacción. Las ineficiencias expuestas muestran de manera concisa la falta de implementación del proceso de consultas y falta de aplicación de políticas nacionales. 

El FONATUR (2019) proyectan un crecimiento poblacional superior al 20% en los municipios como consecuencia del Tren Maya, el incremento de pobladores implica el crecimiento de los servicios urbanos, por consiguiente es importante abordar el siguiente caso “Yucatán en apuros por escaso sistema de drenaje” es importante recalcar que en el 2020 solo Mérida y Progreso cuentan con servicio de alcantarillado, en el 2022 datos de INEGI (2022) se registran solo nueve municipios de los 106 municipios que hay en el estado, esto toma relevancia por las inundaciones y en temas sanitarios debido a que son las encargadas de desaparecer aguas negras de la población. 

Vázquez (2020) suscita que el tema del drenaje y alcantarillado es de suma importancia para las zonas urbanas porque evitan la contaminación del medio ambiente, principalmente las reservas de aguas subterráneas. En este contexto el ingeniero ambiental es capaz de liderar proyectos viables que prioricen la conservación de los recursos, para ello debe contar con la capacidad de análisis, adaptación a ambientes multidisciplinarios con el fin de proponer soluciones innovadoras apoyado con el conocimiento científico.       

En la península de Yucatán y Caribe Mexicano se constituye por 25 áreas naturales protegidas (CONANP, 2018), la deficiente aplicación en manejo de impactos ambientales en el proyecto da como consecuencia el descubrimiento de nuevos cuerpos de agua y patrimonios del estado que están siendo perturbados como el caso del tramo 5 Norte, días pasados se encontró cavernas y cenotes que los trabajadores usan como baños, el Diario de Yucatán (2022a) señala que las cuevas y cenotes se están secando debido a la deforestación; además que el nivel del agua está bajando por la evaporación, ante esto se evidencia la ineficiente adecuación de profesionistas del área, es una contaminación en los cuerpos subterráneos así como la falta de aplicación de normativas en materia de seguridad e higiene el trabajo, para el análisis del caso hay que conocer la NOM-019 STPS que tiene como objetivo la constitución, integración, organización y funcionamiento de comisiones de seguridad e higiene en el trabajo (DOF, 2011) en ella se describe las obligaciones del patrón y trabajadores para contar con áreas de trabajo saludables y seguros. 

En consecuencia, de esta ineficiencia varios accidentes se han visto envueltos. Alfonso Rivero Flores presidente de la Asociación de servicios turísticos menciona que en 8 meses ha incrementado los precios de peaje a causa del deterioro de vías, además de los riesgos presentes por la construcción del Tren Maya (Diario de Yucatán, 2022b). 

Una nueva cuestión para analizar es el anillo de cenotes que rodea la península de Yucatán la SDSY /2018) la establece como un área natural protegida con categoría de reserva natural desde el 19 de octubre del 2003 que abarca municipios como Seye, Acanceh, Timucuy, Homun, Cuzama, Tecoh, Tekit, Hoctún, Xocchel, etc. En la Figura 2 se observa la localización del anillo de cenotes. Es importante conocer que gran parte del anillo de cenotes contara con estaciones del Tren Maya por consiguiente lleva al análisis del siguiente caso de estudio, tramo 5 sur del Tren Maya, activista denuncia en redes sociales daños provocados en un cenote ubicado en playa del Carmen Quintana Roo.

Por su parte Santana (2022) menciona que dentro del cenote encontró restos de residuos sanitarios y además se escuchaba el movimiento de las máquinas de trabajo y el cenote podía colapsar en cualquier momento. 
[image: ]Figura 2. Anillo de cenotes y estaciones del Tren Maya. Fuente: Obtenido de Geocomunes (2021) 
(http://geocomunes.org/Analisis_PDF/TrenMaya_AnalisisCartografico_Geocomunes.pdf) 

     
Teniendo a consideración el párrafo decimosexto del decreto número 117 del Gobierno del Estado en el que se establece que las aguas subterráneas son el único recurso del estado para uso agrícola, domestico, acuacultura, público urbano (DOF,2013). En la Tabla 1, se observa el uso de agua en el estado de Yucatán, destacando el uso agrícola y uso múltiples, si bien el anillo de cenotes brinda recursos a comunidades, el transito del tren provocara una alta vulnerabilidad que afectara el aprovechamiento.     

A lo anterior, hace manifiesto mediante las alteraciones que están sufriendo por contaminantes, transformaciones, vibraciones consecuencia del trabajo de maquinarias representan una problemática que a largo plazo traerá consecuencias a gran escala y magnitud. 
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Tabla 1. Uso de agua en Yucatán. Fuente: Obtenido de DOF (2013)(https://www.yucatan.gob.mx/docs/diario_oficial/diarios/2013/2013-10-28_2.pdf).

	
	Agrícola
	Domestico
	Acuacultura
	Servicios
	Industrial
	Pecuario
	Público Urbano
	Múltiples
	Total

	Subzona 1
	37,108
	19
	0
	7,206
	24,310
	2,011
	178,127
	59,221
	308,000

	Subzona 2
	17,071
	1
	36
	99
	1,304
	779
	8,863
	42,937
	71,090

	Subzona 3
	24,719
	0
	0
	54
	64
	869
	6,600
	44,772
	77,079

	Subzona 4
	23,693
	0
	73
	118
	18
	3,204
	3,566
	8,093
	38,765

	Subzonas 1-4
	102,591
	19
	110
	7,477
	25,696
	6,863
	197,155
	155,022
	494,934

	Resto del estado
	293,006
	5
	4
	384
	384
	9,182
	48,849
	328,251
	691,309

	Total
	395,597
	25
	114
	7,861
	37,322
	16,045
	246,004
	483,273
	1,186,242
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Evidentemente el proyecto demuestra un sinfín de efectos negativos que en la actualidad no están siendo evaluados, a esto se suma la falta de educación ambiental en la actualidad, rasgo primordial en esta etapa de desarrollo. 

En la actualidad, los esfuerzos de prevención y minimización de impactos se realizan mediante la adecuación de aspectos tecnológicos y de gestión, en este tipo de megaproyectos el criterio del especialista en área es factor para determinar los avances sustentables, la realización de una manifestación de impacto ambiental es de carácter preventivo respetando leyes establecidas por el Gobierno Nacional. 

El ingeniero ambiental es incorporado en estos procesos, contribuyendo en el desarrollo de nuevas herramientas para la minimización y evaluación de impactos. El papel del ingeniero ambiental permitirá unir la brecha que beneficie la relación de proyectos con la naturaleza, sociedad y desarrollo industrial, generando nuevos modelos y métodos para la administración de impactos ambientales. El ingeniero ambiental cuenta con un perfil en materia de legislación ambiental aplicable, sistema de gestión de residuos, seguridad e higiene, evaluación de impactos ambientales, conocimientos en potabilización de aguas, remediación de suelos y ciencias aplicadas como Termodinámica, microbiología y bioquímica. Por ello cuenta con un vasto conocimiento que en la actualidad es necesario para el cumplimiento de los objetivos y construcción de este tipo de proyectos.

IV. CONCLUSIONES
Mediante el análisis del tren maya y sus casos de estudio se ha abordado como punto clave los impactos ambientales que genera la construcción del proyecto, así como el derecho a la consulta, para recalcar la importancia de la voz de los pueblos indígenas afectados por el proyecto y como último punto establecer la relación del ingeniero ambiental en la resolución de este tipo de problemáticas.  

A lo largo del artículo, se analizó la ubicación del ingeniero ambiental en la resolución de problemáticas y la aportación a los campos ineficientes en proyectos sustentables de la actualidad, para evidenciarlo se utilizó los casos que en la actualidad van desencadenándose en la construcción del Tren Maya y se reitera la importancia de cuestionar las actividades impuestas, el derecho ambiental y las condiciones de vida saludables e íntegros para el desarrollo humano. 

Mediante el análisis del proyecto también se ha abordado temas importantes para poner en alto los efectos impuestos por el megaproyecto, la opacidad del proyecto ha generado incertidumbre desde sus inicios, factores claves, como legislación ambiental, educación ambiental, seguridad e higiene son los puntos más ineficientes abordados. 

Ante las deficiencias expuestas, se concluye que el derecho humano se ha visto limitado en sus inicios y ha generado un campo de incertidumbre, como se ha demostrado en la actualidad aún queda camino por recorrer que se ira ajustando a medida que empresas trasnacionales y pueblos indígenas cambien de criterio para proteger la vida y los ecosistemas. Todo lo anterior indica que para que el proyecto sea positivo debe ser acompañado por especialistas en las áreas deficientes e implementarse una mejor planeación participativa es decir a través de las consultas de las comunidades urbanas.     
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