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Resumen ejecutivo

Con la finalidad de apoyar la conservacidon de los ecosistemas y el desarrollo sostenible, se
propone el Filtro de Carreteras como una herramienta de andlisis para la toma de decisiones
respecto al disefio y construccién de carreteras en la region andino-amazdnica. Esta
herramienta evalla proyectos viales que estan en proceso de planificacidon en Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador y Perd, a través de un indice comparativo que considera aspectos
ambientales, econémicos, sociales y culturales. Asi, mas alld de permitir una vision general sobre
cudles de los proyectos analizados podrian ser considerados como los mas riesgosos o bien, los
gue presentarian mayores oportunidades para inversiones en conservacién, la herramienta hace
un aporte estratégico para priorizar esfuerzos de conservacion.

El grado de oportunidad para conservacion es expresado por los riesgos ambientales, sociales,
econdmicos y culturales que presenten cada una de las carreteras. Asi, las que exhiban mayores
peligros para los recursos ambientales y tengan la mas deficiente relacién beneficio/costo,
evidenciardn la necesidad de invertir recursos para mejorar las condiciones del proyecto, a
través de un cambio en el disefio y/o ubicacion de la via, la identificacién de proyectos
alternativos menos riesgosos, o bien, el desarrollo de medias de mitigacién y/o compensacion
de impactos. Este tipo de inversiones facilitarian la optimizacion de los objetivos de
interconexion vial y conservacién de los recursos naturales.

Mediante el establecimiento del grado de oportunidad para conservacion del conjunto de
proyectos viales analizados, la presente investigacion orienta y prioriza el desarrollo de estudios
a profundidad sobre la viabilidad de los mismos, considerando que las carreteras que evidencien
mayores riesgos, seran aquellas donde un analisis a profundidad permitird establecer
argumentos suficientes que orienten la toma de decisiones a favor de la conservacion y la mejor
asignacion de recursos econémicos.

El Filtro de Carreteras constituye bdsicamente un indice que considera variables de tipo
econdmico, financiero, ambiental, social, vial, legal, demogréfico y cultural. Estas variables son
agrupadas en cuatro categorias y ponderadas segln su importancia relativa. En base a la
informacién correspondiente a cada carretera, y segun cada variable, se asignan valores
numéricos a cada proyecto, los cuales son cuantificados en el indice, obteniéndose como
resultado una calificacién final de los proyectos analizados. La calificacién final o ranking de
proyectos viales segun su nivel de riesgo, permite determinar el grado de oportunidad en
conservacion.

Este analisis representa la primera aproximacion a una herramienta dindmica y multivariable
gue permite establecer, en términos ambientales, el nivel de riesgo de proyectos viales; asi
como identificar aquellos aspectos sobre los cuales tendrian mayor impacto. Se espera que esta
herramienta contribuya a orientar la asignacion de recursos de un modo mas eficiente, a fin de
que los esfuerzos de quienes participan de procesos de planificacion de politicas de desarrollo,
como también de quienes trabajan en la prevencidn de impactos sobre los recursos naturales y
la conservacién de los mismos, se concentren en los proyectos que presenten riesgos mayores.



1. Introduccion

El transporte carretero es parte integral del desarrollo. Los programas de construccién, mejoramiento,
rehabilitacion y mantenimiento de la red vial cobran notable importancia, dado que coadyuvan al
desarrollo local, regional y nacional, incrementan fuentes de empleo, reducen costos de transporte y
tiempo de viaje, permiten el comercio y la explotacidon de las ventajas comparativas, facilitan la
movilidad de mano de obra y fomentan, en términos generales, el desarrollo de las poblaciones
ubicadas en sus zonas de influencia (Reid, 2009; Peiiarrieta y Fleck, 2007).

Durante las ultimas décadas, los gobiernos nacionales y regionales de paises amazénicos promovieron
carreteras a un ritmo acelerado, generando impactos considerables en términos ambientales, sociales,
econdmicos y culturales. En la actualidad, esta situacidon se mantiene, viéndose ademas potenciada por
planes de integracién vial como la Iniciativa para la Integracién de la Infraestructura Regional
Sudamericana (IIRSA)".

No obstante, la concepcién desarrollista detrds de la construccidn de las carreteras, a menudo se
contrapone a otro de los objetivos de la sociedad en general: la conservacion de los recursos naturales.
El conflicto se origina porque la infraestructura puede catalizar la rdpida y con frecuencia cadtica
conversion de ambientes naturales, en ambientes dominados por la actividad humana. Este cambio, de
hecho, no representa un subproducto o un efecto indirecto de la mayoria de las obras de infraestructura
vial, sino que representa el objetivo principal de las mismas. En consecuencia, estas obras en general
presentan costos ambientales que estan relacionados con la pérdida de biodiversidad, la alteracién de la
cultura indigena y la emisidn de gases de efecto invernadero, entre otros (Reid, 2009).

Ante esta bipolaridad de efectos positivos y negativos provenientes del desarrollo de infraestructura
vial, surge el concepto de desarrollo sostenible aplicado al caso especifico de las carreteras. Este
concepto propone maximizar las mejoras en el bienestar humano derivadas del transporte, minimizando
el costo para el medioambiente (Reid, 2009). A fin de alcanzar esta maximizacion, los planificadores y
analistas de politica utilizan como herramientas de analisis los estudios de factibilidad econdmica,
considerando en los mismos la internalizacidn de externalidades ambientales y sociales’.

A través de los estudios de factibilidad econdmica es posible determinar si la construccién de una
carretera representa un beneficio o un costo para la sociedad. Sin embargo, estos andlisis dificilmente
pueden incorporar al menos una parte de las externalidades ambientales y sociales generadas por un
proyecto. Esta limitacién a menudo se explica, entre otras razones, por la limitada disponibilidad de
tiempo y recursos de parte de los gestores publicos y los financiadores de proyectos.

En este contexto -limitada disponibilidad de recursos y tiempo- se hace cada vez mds necesario el
desarrollo de herramientas que permitan identificar proyectos cuya implementacién implicaria

1 A través de esta iniciativa, se proyectan inversiones de 37 billones de ddlares en 335 proyectos que incluyen represas,
carreteras, hidrovias, puertos y otros grandes proyectos de infraestructura desde el Istmo de Panama hasta la Tierra del Fuego
(Amazon Watch 2006). Desde su inicio, la iniciativa ha recibido apoyo formal del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), de
la Corporacion Andina de Fomento (CAF), y del Fondo Financiero para el Desarrollo de la Cuenca del Plata (FONPLATA). Como
también, del banco publico brasilefio BNDES (Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social) (Flek, et.al. 2007).

2 Un proyecto eficiente genera beneficios que compensen sus costos, considerando también el costo de oportunidad del
capital. Eso es especialmente importante en grandes proyectos de infraestructura, pues abarcan costos altisimos, riesgos
considerables (sociales, econdmicos y ambientales) e inversiones publicas a largo plazo (Fleck, et.al. 2007).



complejos impactos ambientales, sociales, econdmicos y culturales. El presente analisis constituye una
primera aproximacion hacia la identificacion de estos proyectos de infraestructura vial que, por los
riesgos a los que estarian asociados, deberian ser priorizados en la ocupacidn de recursos humanos y
financieros destinados a la evaluacion y andlisis de factibilidad.

2. Los impactos de las carreteras

A lo largo de las ultimas décadas la Amazonia ha sufrido una presién creciente, proveniente entre otras
razones, por la construccién de obras de infraestructura de transporte (Killeen, 2007). Los proyectos
desarrollados cambiaron en mayor y menor medida la estructura econdmica, social y ambiental de las
regiones donde fueron ejecutados (e.g., Soares-Filho, et al. 2004, 2006; Reid & Souza Junior, 2005;
Alencar et al., 2005; Dourojeanni, 2006; Fleck, 2009). A raiz de esos cambios, son crecientes las
preocupaciones relacionadas a los impactos socio-ambientales directos e indirectos que pueden generar
los nuevos proyectos de desarrollo vial en la regién.

Los impactos directos, se dan desde la fase de construccién de las vias, durante toda su vida util e
inclusive mads alld de la misma. Entre los mds importantes estdn: pérdida de la vegetacién; modificacion
de patrones naturales de drenaje; cambios en la elevacion de las aguas subterraneas; deslaves, erosion y
sedimentacion de rios y lagos; degradacion del paisaje o destruccidn de sitios culturales; contaminacion
de aire, agua y ruido provenientes de la construccién de la ruta y posterior operacion de vehiculos;
interferencia con la movilizacién de personas, animales silvestres y ganado, y otros. Muchos de estos
impactos pueden surgir no sélo en el sitio de construccién sino también en las pedreras, canteras
apropiadas, campamentos, polvorines, depdsitos de material y otras areas usadas durante la etapa
previa a la operacidn de una via. Adicionalmente, pueden darse impactos ambientales y socioculturales,
como resultado de la contaminacién del aire y del suelo proveniente de las plantas de asfalto, el polvoy
el ruido del equipo de obra; el uso de pesticidas; la basura y, en proyectos grandes, la presencia de
mano de obra no residente (Banco Mundial, 1988), esto, sin contar accidentes en las vias y, derrames de
combustibles, aceites y otros similares.

Por otro lado, los impactos indirectos® pueden estar relacionados con la perdida de cobertura forestal a
raiz del desarrollo inducido: comercial, industrial y residencial en los margenes del camino; el
incremento del transporte motorizado y los consecuentes impactos en emisiones y contaminacion;
desmonte y tala no planificada o ilegal; degradacién del bosque; erosién del suelo; aumento de los
riesgos de incendios forestales; caza y pesca ilegal; trafico ilegal de animales vivos; invasién de tierras
indigenas por parte de los agricultores, madereros y mineros, asi como de cazadores o pescadores
ilegales; contaminacion quimica de suelos y agua por abuso de agroquimicos o a consecuencia de
mineria; reduccion de servicios ambientales del bosque (ciclo de agua, fijacion de CO2, etc.); invasion de
areas protegidas; especulacion y apropiacién ilicita de tierras y; en algunos casos, proliferacion de
cultivos ilegales (Dourojeanni, 2002; Banco Mundial, 1998). Estos impactos indirectos, provocan un
proceso continuo de degradacidon de los recursos hidricos y forestales, asi como cambios de habitat
natural (Fearnside 2001 y 2002; Kaimowitz & Angelsen 1998; Pfaff 1999; Maki et al. 2001; Alves 2002;
Laurance et al. 2002; Soares-Filho et al. 2004; Fearnside 2005).

Otros impactos indirectos importantes son los sociales, ya que muchos proyectos promueven cambios
estructurales significativos en la economia de sus regiones de influencia, generando procesos

Para fines practicos del estudio, se mencionan dentro de los impactos indirectos, también algunos impactos acumulativos y
sinérgicos.
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migratorios que derivan posteriormente en disputas por tierra y recursos naturales (Caceres-Vega
2000). Estos procesos y sus consecuencias, muchas veces son impulsados por los gobiernos e inclusive,
llegan a ser la justificacion social de algunos proyectos. No obstante, en la promocién de tales proyectos
no suele considerarse las inversiones paralelas necesarias para la provisién de servicios basicos, como
tampoco la realizacién de evaluaciones comparativas respecto a inversiones alternativas que podrian
realizarse con los mismos recursos y que, posiblemente, puedan generar beneficios mayores, mas
eficientes y/o mas integrales para las poblaciones involucradas.

Aunque los posibles impactos de una carretera son multiples, en general, la principal preocupacion esta
relacionada a los potenciales impactos ambientales indirectos y acumulados a largo plazo. Estos
impactos habitualmente traen consecuencias mas profundas sobre el medio ambiente que los impactos
directos, pudiendo, con el transcurso del tiempo, afectar grandes extensiones geograficas®.

Las carreteras son construidas a pesar de que existe conciencia sobre los impactos que originan,
principalmente por los beneficios econédmicos generados producto de la reduccién de los costos de
transporte. Dicha reduccién disminuye a su vez el costo total de una actividad econdémica y asi
proporciona aumento en la rentabilidad potencial de areas utilizadas. También viabiliza actividades
productivas en dreas donde anteriormente eran financieramente inviables. La reduccién de costos, por
lo tanto, puede ocasionar una intensificacién y una expansion en el uso de la tierra. El grado de los
danos depende de varios factores, que pueden abarcar la escala del proyecto caminero; la existencia,
valor y estado de los recursos naturales antes del proyecto; el aumento del valor econdmico de las
tierras con mejor acceso; y la existencia y capacidad de grupos interesados en explotarlas (Fleck et al.
2006).

3. Objetivos

En consideracion al reconocimiento de los impactos ambientales, sociales, econdmicos y culturales de
las carreteras, se desarrolla el Filtro de Carreteras con el objetivo de evaluar un conjunto de proyectos
viales en proceso de planificacion en 5 paises amazénicos (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y Peru),
estableciéndose para cada uno de los casos, y en funcidn a los impactos que puedan ser generados, el
grado de oportunidad para conservacion asociado a cada uno, entendiendo que una carretera que
genera impactos mayores deberia favorecer el desarrollo de politicas de mitigacién y compensacion
también mayores.

A través de la evaluacidén mencionada, serd posible orientar de un modo mas eficiente los recursos
disponibles para el desarrollo de estudios a profundidad sobre la factibilidad econdmica de los
proyectos®. Esto, considerando que aquellas carreteras que presenten mayores riesgos en términos
ambientales, sociales, econédmicos y culturales, serian aquellas en las que un anadlisis a profundidad
permitiria establecer argumentos suficientes que orienten en la toma de decisiones a favor de la
conservacién de los recursos naturales y la mejor asignacién de los recursos econémicos.

4 . . - - -

Se estima que los impactos indirectos, en condiciones de selva amazdnica, ocurren sobre no menos de 50 Km a cada lado de la
carretera (en Dourojeanni, 2002; Alves, 2001; IPAM/ISA, 2000). En la Amazonia Brasilefia, estudiada con mas profundidad, 80%
de la deforestacién ocurrio a menos de 30 Km. de las carreteras principales (Barreto et al. 2005). La inclusién de carreteras
secundarias (no-oficiales) en el analisis, es un frecuente efecto indirecto de la construccion de carreteras principales, y tenderia
a aumentar esa relacién (Souza Jr. et al. 2005).

El filtro no establece si los proyectos viales evaluados son mas o menos eficientes, simplemente identifica aquellos proyectos
que presentarian mayores niveles de riesgo en términos ambientales, sociopoliticos, econdmicos y culturales. '
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4, Aspectos Metodoldgicos

4.1 Descripcion general del filtro

El Filtro de Carreteras es una herramienta que evallia 36 proyectos de construccidon y mejoramiento vial
en 5 paises amazénicos®, calificando a cada proyecto segln sus niveles de riesgos ambientales, sociales,
econdmicos y culturales, y construyendo un ranking segun estos criterios. La evaluacion de las carreteras
se realiza a través de un indice que considera 17 variables, las cuales estan ponderadas segun su
importancia relativa.

La asignacion de valores numéricos a cada variable a través de la interpretacién de informacion
secundaria, permitié tener una calificacidn final de cada carretera, determindandose el nivel de riesgo
gue, segun cada variable, tiene cada uno de los proyectos. La calificacidn final de cada carretera a través
de un valor numérico, como en todo indice, representa Unicamente una medida comparativa y no
tienen mayor utilidad que la de comparar los proyectos viales analizados. Asi, a través del filtro es
posible identificar los proyectos carreteros mas riesgosos, o bien aquellos que presentarian mayores
oportunidades para la realizacion de inversiones en conservacion (identificacion de proyectos
alternativos menos riesgosos, cambios en el disefio o ubicacion de la via o medidas de mitigacion y/o
compensacion).

4.2 Seleccion de proyectos viales

El proceso de seleccién de carreteras para ser analizadas por el filtro, considerd en primera instancia el
levantamiento de informacidn cualitativa en cada uno de los paises considerados, respecto a los
proyectos viales en proceso de planificacién. Esta recopilacién de informacidon primaria, realizada a
través de entrevistas con informantes clave en cada pais, buscé identificar los proyectos mas
controversiales en funcién a los impactos que podrian generar. No obstante, varios de los proyectos
identificados durante este primer sondeo, fueron posteriormente descartados del analisis por no
cumplir las siguientes condiciones:

a) El proceso de construccidon o mejoramiento de la ruta debia estar en proceso de planificacién al
momento en que se recolecté la informacién (no se consideraron tramos que en ese momento
estaban en etapa de construccidn)

b) El periodo de implementacidn de los proyectos considerados no deberia ir mas alld del 31 de
diciembre de 2015, como maximo.

c) Laregidon geografica de interés es la Amazonia.

Una vez ajustada la lista preliminar de proyectos en funcién a las condiciones recientemente descritas,
se inicid el proceso de recoleccion de informacién cualitativa, cuantitativa y geografica de cada una de
las rutas y sus areas de influencia. Este proceso implicé el descarte de algunas rutas inicialmente
seleccionadas (sobre las cuales no existia informacidn suficiente o certeza sobre su estatus como
proyecto vial), y la identificacién y posterior consideracion de rutas que no fueron identificadas en el
primer sondeo pero que si cumplian con todas las condiciones establecidas.

® La ubicacién geografica de cada una de las carreteras analizadas por el Filtro de Carreteras puede apreciarse en el ANEXO. La
extension de estos proyectos varia entre 10 Km hasta los 860 km.



4.3 Seleccion de variables y ponderaciones

La seleccién de variables se ajustd en funcién a la disponibilidad de informacion secundaria observada
en el proceso de recoleccion de datos, definiéndose la confiabilidad de esa informacién y, finalmente, la
posibilidad de que ella pueda ser comparada entre los 5 paises. Finalmente, se obtuvo un conjunto de
17 variables, las cuales fueron agrupadas en 4 categorias. Estas, son descritas en la siguiente tabla.

Tabla No.1
Variables consideradas agrupadas segtin categoria

V1. Costo de Inversion

V2. Pendiente o relieve (aprox. costo de mantenimiento) (*)

Econdmicas (ECO) V3. PIB Regional (de los municipios atravesados por el tramo)

V4. Densidad poblacional (*)

V5. Ingreso bruto por agricultura (*)

V6. Cobertura boscosa (*)

V7. Presencia de humedales (*)

V8. Balance hidrico promedio (*)

Ambientales (AMB) V9. Estado de conservacidn natural (*)

V10. Proximidad a areas de conservacion / territorios indigenas (*)

V11. Longitud de las rutas

V12. Tipo de inversion

V13. Grado de rechazo de la poblacidn afectada

Sociales (SOC) V14. Vulneracion de normas legales

V15. Existencia de presién externa a favor del proyecto

V16. Existencia de pueblos en aislamiento voluntario

I I LT
Culturales (CULT) V17. Posibilidad de dafios arqueolégicos

Fuente: Elaboracidn propia
(*) Variables explicitas geograficamente.

Cada uno de los 4 grupos de variables tiene una ponderacién vy, al interior de cada grupo, las variables
son también ponderadas. Esta ponderacidn, responde a criterios cualitativos sobre la importancia de
cada una de las variables. Por otro lado, cada variable contiene informaciéon de tipo cualitativa o
cuantitativa. Tanto las variables cuantitativas como las cualitativas fueron interpretadas en base a
distintos criterios en un valor numérico que va de 1 a 5. El valor numérico o calificacién asignada es
multiplicada por el peso relativo asignado a cada variable’, el cual, varia entre 0 y 1. La suma de los
pesos relativos entre las variables de un mismo grupo es 1, lo mismo ocurre con la suma de los pesos
relativos de los grupos. Asi, los valores finales asignados por el filtro a cada carretera también oscilan
entre 1 y 5, donde, aquellas carreteras con calificacion mayor presentardn riesgos elevados, o bien,
mejores oportunidades para inversiones en conservacion, esto, relativamente hablando.

7 Los pesos relativos asignados a las variables sociales y culturales son significativamente menores, considerando
que la calificacion realizada para éstas se basa en criterios cualitativos que pueden variar en el tiempo y a medida
gue avanzan las negociaciones y procesos de desarrollo de los proyectos. También se les asigna un menor valor,
porque al ser variables de tipo cualitativo, su calificacién responde a percepciones individuales que pueden variar
en funcidn a distintas percepciones.



4.4 Definicion de pesos o ponderaciones de las variables

La definicién de pesos para las categorias de variables responde principalmente a cuatro criterios:

i) El grado de certidumbre que tiene cada variable en el tiempo.- A medida que los datos
analizados tengan menor variabilidad en el tiempo, se asigna una ponderacidon mas alta. Una
variable geografica, como el tipo de relieve topografico por ejemplo, permanecerd en el
tiempo, mientras que una social, como el grado de rechazo de la poblacién local, puede
cambiar si cambian ciertas condiciones.

i) Tipo de datos considerados para la calificacion de las variables.- Las variables econdmicas y
ambientales se basan en informacién cuantitativa, mientras que las variables sociales
utilizaron informaciéon cualitativa. Las variables culturales se basaron en informacidn
cuantitativa también, pero al existir cierto grado de incertidumbre respecto a las dos variables
analizadas en este grupo, se les asigna también una ponderacidén menor.

iii) La importancia de la variable como determinante de la eficiencia de un proyecto para la
sociedad.- Esta calificacién se realizd en funcidn a lo observado en la literatura (Reid, 2009;
Fleck, 2009; Killeen, 2007; Dourojeanni, 2006; Fearnside, 2005; Banco Mundial, 1998; entre
otros) respecto a la evaluacién social de carreteras. Estos analisis consideran principalmente
variables de tipo econdmico y ambiental para la determinacion de la viabilidad o no de un
proyecto vial.

iv) El nimero de variables consideradas en cada categoria.- Las categorias econdmica y
ambiental consideran 5 y 7 variables respectivamente, mientras que las categorias social y
cultural, consideran 3 y 2 variables, respectivamente.

En funcidn a estos criterios, se calificd a los 4 tipos de variables asignando ponderaciones altas, medias y
bajas, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla No.2
Criterios considerados para la ponderacion de variables y categorias
CRITERIO ECO AMB SOC CULT
Grado de certidumbre en el tiempo Alta Alta Baja Media
Tipo de datos considerados Alta Alta Baja Media
Importancia como determinante de eficiencia Alta Alta Media Baja
Numero de variables consideradas Alta Alta Media Baja

Fuente: Elaboracidn propia

Respecto a la ponderacién asignada a cada una de las variables al interior de cada grupo, en el caso de
las variables culturales se asignd similar peso a las dos variables consideradas. En cuanto a las variables
econdmicas, ambientales y sociales, se aplicaron ponderaciones distintas, en funcion al criterio iii) de
ponderacion de grupos de variables. Todas las ponderaciones fueron interpretadas numéricamente,
como se detalla en las siguientes ecuaciones:

(1) Calificaciéon Total = (0.4*ECO) + (0.45*AMB) + (0.1*SOC) + (0.05*CULT)

Donde:



(2) ECO = (0.4*V1) + (0.1*V2) + (0.1*V3) + (0.2*V4) + (0.2*V5)

(3) AMB = (0.2*V6) + (0.1*V7) + (0.1*V8) + (0.1*V9) + (0.2*V10) + (0.2*V11) + (0.1*V12)
(4) SOCPOL = (0.4*V13) + (0.3*V14) + (0.3*V15)

(5) CULT = (0.5%V16) + (0.5*V17)

4.5 Variables geograficas

De las 17 variables seleccionadas, 8 fueron analizadas a través de Sistemas de Informacién Geografica.
Para estas variables se ha considerado un area de influencia de 20 Km a cada lado de la carretera,
superficie sobre la cual se realizd el andlisis geografico-estadistico y la asignacién de valores. Cada una
de las variables seleccionadas se ha expresado en grillas de 1 km de resolucién, a excepcién de la
variable “ingreso bruto por agricultura” que tiene una resolucidén de 10 km. Estas grillas inicialmente
contenian informacion continua correspondiente a la variable misma; posteriormente los valores de
estas grillas fueron clasificados o estandarizados en una escala de entre 1y 5.

Luego, sobreponiendo el drea de influencia de cada carretera a cada variable, se ha calculado el drea
gue comprende cada valor entre 1 y 5. A partir de esta informacidn, mediante el célculo de promedios
ponderados, se ha realizado el calculo del valor asignado a cada carretera. A continuacidén, se presenta el
proceso general para el analisis geografico de cada variable.

a. lIdentificacidon de las carreteras.- El primer paso fue la identificacion y digitalizacién de las 36
carreteras que se incluyeron en el filtro. Este proceso se realizd en base a la informacién vial sobre
proyectos carreteros de cada pais. Dado que no se contaba con toda la informacién geografica
sobre el trazo de carreteras en todos los paises, se digitalizd un trazo aproximado con ayuda de
google earth o con la informacidn de centros poblados. Finalmente se logré un archivo vectorial
(shapefile) de las 36 carreteras y luego se procedié al calculo del area buffer de 20 Km a cada lado.

b. Preparacion de las variables.- Dada la necesidad de comparar informacion de diferentes paises, de
preferencia se utilizé informacién espacial a escala continental. Para ello, se ha buscado, descargado
y transformado a un solo sistema compatible, toda la informacidn para el continente sudamericano.
La proyeccién utilizada fue la Cdnica Conforme de Lambert. Solamente la informacién sobre
poblaciéon y dreas protegidas desarrollada a escala de pais fue utilizada en el filtro, después de haber
sido agregada en un solo archivo continental. Luego, dado que cada variable esta expresada en
diferentes unidades, se ha procedido a su estandarizacién en una escala de 1 a 5 para hacerlas
comparables.

c. Calculo de los valores por carretera.- El cdlculo de los valores para el filtro de carreteras se realizd
utilizando un darea buffer de 20 Km alrededor de cada carretera. Alli se calculd el area que
representa cada categoria de valores (entre 1y 5), y luego se calculé un promedio ponderado para
obtener un valor Unico para cada variable y cada carretera.

d. Elaboraciéon de mapas.- Se elaboraron mapas de las variables continuas y las variables clasificadas
para todo el continente.

10



4.6 Variables no geograficas

En el caso de las variables no geogréficas, el proceso de ponderacién se basé en la estratificacién de los
valores observados para las 36 carreteras, y para cada una de las 9 variables no geograficas. En 3 de las
variables no geograficas (costo de inversion, PIB regional y longitud de las rutas) se agruparon los
valores observados en 5 estratos (segln rangos) y, posteriormente, se asigné a cada estrato un valor
entre 1y 5 segun el relacionamiento de la variable con el filtro. Para las otras 7 variables, la asignacion
de valores entre 1y 5 fue directa y en base a informacién cualitativa. En esta asignacién de valores, se
tratd de utilizar criterios homogéneos de comparacion entre proyectos en cada uno de los paises.

4.7 Criterios de estratificacion y descripcion de cada variable

Todas las variables consideradas fueron estratificadas segun diferentes rangos o criterios de
clasificacidn, los cuales respondieron a las caracteristicas propias de cada unay a los valores observados
en las mismas. Los criterios de estratificacion no consideraron una homogeneizaciéon en cuanto al
numero de observaciones calificadas en cada rango, o bien algiun otro criterio de distribucién de
observaciones entre rangos; simplemente consideraron los valores maximo y minimo observados y las
caracteristicas propias de cada variable. Asi, se obtuvo una distribucidon heterogénea de observaciones
en cada rango y para todas las variables. Cada uno de los rangos responde a una categoria de calificacion
cuyos valores varian entre 1 y 5. A continuacidn, se describe el tratamiento para cada una de las
variables, asi como la definicidn de rangos.

V1. Costo de Inversion.

A medida que el costo de inversion por kildmetro de una carretera sea mayor, disminuye la probabilidad
de la via alcance niveles de eficiencia econdmica. Dado que las estimaciones de costos de inversion de
las carreteras de los distintos paises se realizaron en distintos afios, a fin de actualizar los valores, se
aplicd una tasa de inflacién externa de 2.2% a todos los casos, actualizandose todos los valores al afo
2010 (en dodlares americanos). Realizada la actualizacidn de valores, se procedié a estimar el costo de
inversion por kildmetro (monto total de inversién/distancia)®. Finalmente, y en base a las observaciones
de inversidn/distancia de las 36 carreteras, se estratificd la muestra de la siguiente manera.

Categorias de clasificacion Rangos\
segun nivel de riesgo Criterios de Clasificacion
muy bajo ->1 0 - 0.5 Sus millones/km
bajo ->2 0.5 - 1 Sus millones/km
medio >3 1 - 2 Sus millones/km
alto >4 2 - 5 Sus millones/km
muy alto ->5 mas de 5 Sus millones/km

Se realiza el ajuste por distancia a fin de tener un indicador relativo de costo de inversidn y evitar que sean las
rutas mas largas las que presenten calificaciones mas altas dentro del filtro.
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V2. Pendiente o relieve (aproximacioén al costo de mantenimiento).

Toda vez que una carretera atraviese una regidn mas accidentada, los costos de inversion vy
mantenimiento serdn mayores y, en consecuencia, los riesgos econdmicos también seran mayores.
Dado que se cuenta con una variable que determina directamente el costo de inversién por kildmetro,
se utiliza el relieve como una aproximacion a los costos de mantenimiento’.

Expresada como la pendiente del terreno en grados, esta variable fue calculada a partir de un modelo
digital de elevacion de 1Km de resolucién derivado mediante agregacion a partir de la base de datos de
SRTM.

MAPA DE PENDIENTES | ¢ X b5 MAPA DE PENDIENTES
o (Clasificado para el filtro)

Pendientes |

:‘ I;n. 1000 om0 (cr

Fuente: Elaboracidn propia en base a Modelo digital de elevacidon de SRTM, obtenido de http://www.worldclim.org/

Categorias de clasificacion Rangos\
segun nivel de riesgo Criterios de Clasificacion
llano ->1 0-1 (Grados)
ondulado ->2 1-5 (Grados)
montafioso grado 1-> 3 5-10 (Grados)
montafioso grado 2 -> 4 10-30 (Grados)
muy accidentado ->5 30-45 (Grados)

9 . .z . . . . .y

Una mayor pendiente también suele relacionarse a mayores impactos directos (por ejemplo, erosidon) y menores
impactos indirectos (por ejemplo, perdida de vegetacidn natural). El segundo ejemplo es analizado de manera
especifica por otra variable del filtro.
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V3. PIB Regional (de los municipios atravesados por el tramo).

Mientras mayor sea el producto interno bruto (PIB) regional de los municipios que son atravesados por
una carretera, existen mayores argumentos econdmicos a favor de su construccién, toda vez que se
supone que el nivel de trafico sera mayor y que la ruta beneficiard al desarrollo de las actividades
productivas de la region. Por ello, los criterios de calificacién asignan valores mayores a aquellas
carreteras cuyo PIB regional sea menor, porque estas presentarian mayores riesgos de no alcanzar una
eficiencia econdémica.

Dado que las realidades entre los paises analizados por el filtro son diversas y es dificil comparar los PIB
regionales entre paises, lo que se hizo fue estimar porcentajes ponderados de participacién del PIB
regional de cada carretera, en relacidn a los PIB regionales de todas las carreteras de un mismo pais.
Luego se utilizé la participacidn porcentual de cada carretera como medida de comparacién entre
paises. Previo a la estimacién de valores ponderados, se dividid el PIB regional de cada ruta entre la
distancia de la misma para eliminar el efecto de la distancia de las rutas en el resultado.

Categorias de clasificacion Rangos\
segun nivel de riesgo Criterios de Clasificacion
muy bajo ->1 25% o0 mas
bajo ->2 15% - 25%
medio >3 10% - 15%
alto >4 5% - 10%
muy alto ->5 menos de 5%

V4. Densidad poblacional.

A medida que una carretera atraviese regiones con una mayor densidad poblacional o conecte mayor
numero de centros poblados, la probabilidad de que la via alcance una eficiencia econédmica es mayor,
toda vez de que existe también una probabilidad mayor de que la via beneficie a un nimero creciente
de usuarios (mayor trafico esperado).

Expresada en promedio de habitantes por hectarea, la densidad de la poblacién fue calculada a partir de
shapefiles de unidades administrativas en cada uno de los paises, cuyas tablas de atributos contenian la
informacién sobre el nimero de habitantes por unidad administrativa. Las unidades administrativas
consideradas fueron: Bolivia, municipio; Peru, provincia; Ecuador, provincia; Colombia, municipio; y
Brasil, municipio.

Para calcular la densidad poblacional, se dividid el nimero total de habitantes entre el drea en
hectdreas. Posteriormente, se procedid a transformar el archivo vectorial en un raster de 1 Km de
resolucién, donde cada pixel contiene la densidad poblacional promedio de toda la unidad
administrativa, expresada en habitantes por hectarea.
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MAPA DE DENSIDAD
POBLACIONAL
(Clasificado para el filtro)

MAPA DE DENSIDAD | {
POBLACIONAL }

[Densidad poblacional |
7 ‘habnanles/ha

e = &l

Fuentes: Elaboracion propia en base a Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica, Censo 2001 http://www.ine.gob.bo/; Brasil:
Instituto nacional de Geografia y estadistica, 2010 http://www.ibge.gov.br; Ecuador: Instituto Nacional de estadisticas y censos
http://www.inec.gob.ec/; Colombia: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2010 http://www.dane.gov.co/;
Peru: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2005 http://www.inei.gob.pe/

Categorias de clasificacion Rangos\
segun nivel de riesgo Criterios de Clasificacidn
muy alto ->5 0- 0,001 (habitantes/ha)
alto >4 0,001 - 0,01 (habitantes/ha)
medio >3 0,01 - 0,1 (habitantes/ha)
bajo > 2 0,1 - 1 (habitantes/ha)
muy bajo  ->1 1 - 150 (habitantes/ha)

V5. Ingreso bruto por agricultura.

Expresado en ddélares americanos, el ingreso bruto de la agricultura fue obtenido a partir de un mapa de
Naidoo & Iwamura (2007). Este mapa fue realizado a escala global, e integra informacién sobre la
productividad de 42 cultivos, densidad de ganado y precios de estos productos. El mapa alude a la
rentabilidad potencial por hectdrea, tomando como referencia el valor de la actividad productiva mas
rentable entre las analizadas. Esta informacién fue utilizada como un proxy de la aptitud de la tierra para
actividades agricolas. A medida que la rentabilidad agricola de una region especifica sea mayor, los
argumentos para justificar la construcciéon de una ruta seran también mayores, y los riesgos de que la
carretera no pueda ser justificada econdmicamente seran menores. Asi, el filtro asigna valores altos
(mayor riesgo econdmico) a las carreteras que atraviesen regiones con menor rentabilidad agricola.
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- MAPA DEL INGRESO BRUTO

MAPA DE INGRESO POR |
POR AGRICULTURA

AGRICULTURA
(Clasificado para el filtro)

Ingreso 'ﬁto por agncajl;u;
$US/ha

.3461

Fuente: Elaboracién propia en base a Naidoo, R. and T. lwamura. 2007. Global-scale mapping of economic benefits from
agricultural lands: implications for conservation priorities. Biological Conservation 140: 40-49.

Categorias de clasificacion Rangos\
segun nivel de riesgo Criterios de Clasificacion
muyalto ->5 0-10 (Sus/ha)
alto >4 10-50 (Sus/ha)
medio >3 50-100 (Sus/ha)
bajo ->2 100-300 (Sus/ha)
muy bajo ->1 300-3500 (Sus/ha)

V6. Cobertura boscosa.

Expresada como el porcentaje de cobertura de arboles, como un proxy, la cobertura boscosa se obtuvo
a partir de un mapa en formato raster, que contiene informacién sobre porcentaje de cobertura de
arboles desarrollada para 2001 en base a imagenes MODIS de 500 m de resolucién. A medida que una
ruta atraviese una regién con mayor cobertura vegetal, las posibilidades de pérdidas en términos de
biodiversidad y servicios ecosistémicos son mayores, por lo tanto, los riesgos ambientales asi como los
argumentos para cuestionar la carretera ambientalmente serdn también mayores, identificandose asi la
necesidad de mejorar la oportunidad para el desarrollo de inversiones en conservacién.
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MAPA DE COBERTURA
DE ARBOLES

| Tree cover

&rm-

MAPA DE COBERTURA
DE ARBOLES
(Clasificado para el filtro)

Fuente: Elaboracién propia en base a Hansen, M., R.S. DeFries, J.R.G. Townshend, M. Carroll, C. Dimiceli, and R.A. Sohlberg
(2003), "Global Percent Tree Cover at a Spatial Resolution of 500 Meters: First Results of the MODIS Vegetation Continuous
Fields Algorithm", Earth Interactions, Vol 7, No 10, pp 1-15, http://www.landcover.org/

Categorias de clasificacion

segun nivel de riesgo

Rangos\

Criterios de Clasificacion

muy bajo ->1 10-20 (%)
bajo ->2 20-40 (%)
medio >3 40-60 (%)
alto >4 60-80 (%)

muy alto ->5

80-100 (%)

V7. Presencia de humedales.

Segun el Convenio Ramsar, un humedal es una zona de la superficie terrestre que esta temporal o

permanentemente inundada, regulada por factores climaticos y en constante interrelacién con los seres

vivos que la habitan'®. Para fines del presente estudio, se defini6 la presencia de humedales a partir de

la informacion de la base de datos global de lagos, reservorios y humedales de WWF. El mapa de

ubicacién de diferentes tipos de humedales se reclasificd en dos clases, las cuales indican la presencia o

ausencia de los mismos. Asi, se incluye esta variable para reconocer la importancia ecoldgica y en

términos de servicios ecosistémicos que tienen los humedales, asignandose valores altos a aquellas

carreteras que atraviesen zonas con mayor presencia de humedales (mayor riesgo ambiental).

10 . .
No incluye paramos.
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MAPA DE HUMEDALES

! DA% -"_ ’ MAPA DE HUMEDALES
\ K A (Clasificado para el filtro)

/ ¢ N ; I 25-50% Wetiand

J ¢ p I 50-100% Wetland

o — I Bog. Fen, Mire

& < I Coastal Wetland

[ Fresnwater Marsh, Floodplain
I intermittent Wetland/Lake
I Lake

Pan, Brackish/Saline Wetland

4

Reservoir

| y
3 < . e
B B 5v/amp Forest, Flooded Forest
—

- B Wetiand Complex (0-25% Wetiand)

Fuente: Elaboracion propia en base a Lehner, B. and P. Déll (2004): Development and validation of a global database of lakes,
reservoirs and wetlands. Journal of Hydrology 296/1-4: 1-22. http://www.worldwildlife.org/science/data/item1877.html

Categorias de clasificacion

segun nivel de riesgo
no existen > 1 No presencia de humedales

existen > 5 Presencia de humedales

V8. Balance hidrico promedio.

El balance hidrico es considerado como variable del filtro, tomando en cuenta que representa una
aproximacién a los recursos hidricos que pudiesen estar presentes en el drea de influencia de un
proyecto vial y que podrian verse afectados por el mismo.

El balance hidrico de una cuenca hidrografica representa una aproximacion a la disponibilidad de los
recursos hidricos que ella ofrece. Esta variable es considerada para el filtro de carreteras ya que
cualquier intervencidon que pueda disminuir la capacidad de infiltracion de los suelos, también podria
reducir la disponibilidad de agua en los acuiferos, lo cual podria afectar la disponibilidad de este recurso
en época seca.

Este criterio se incluye también por la importancia que tiene la infiltracion del agua durante la época
humeda, especialmente ahora, que observamos que solo con una diferencia de cinco afios (2005 vy
2010), han ocurrido severas sequias en la Amazonia, eventos que usualmente se observaban una vez
cada 100 afos. Este hecho ha provocado una emision adicional de didxido de carbono proveniente del
bosque amazdnico, el cual durante el 2010 se ha comportado como una fuente de emisidn en lugar de
ser el habitual sumidero de carbono. Ademas, por los modelos de prediccion de cambio climatico

17


http://www.worldwildlife.org/science/data/item1877.html

existentes, es probable que estos eventos extremos sean mas frecuentes y, por lo tanto, una gran parte
de los arboles susceptibles a la sequia mueran (Lewis et.al 2011).

A esto habria que sumar la cantidad de arboles que son removidos para abrir una carretera asi como los
qgue son removidos por los efectos indirectos que causa la deforestacidn, los cuales tienden a
impermeabilizar los suelos y por lo tanto disminuyen la capacidad de infiltracion de agua, reduciendo asi
el agua disponible para mantener el ecosistema y para brindar servicios de provision de agua a
poblaciones humanas.

El balance hidrico se determind a partir de la precipitacion y la evapotranspiracién potencial
determinadas por el método de Thorntwaite & Matter (1955). La informacidn sobre precipitacién y
temperatura necesarias para calcular la evapotranspiracion potencial se las obtuvo de la base de datos
de Worldclim. La resolucion de la informacidn fue de 1 Km.

El calculo del balance hidrico se realizé para cada mes del aifo. Para ello, simplemente se han sustraido
los valores de evapotranspiracion potencial de la precipitacién. Luego, se realizo el calculo del balance
hidrico anual relativo, para lo cual se agregaron los valores de balance hidrico mensual y, para evitar
realizar una resta de valores de balance hidrico mensual negativo, se ajustaron a 0 (cero) los valores del
balance hidrico mensual que resultaron negativos. El proceso fue realizado de esa manera debido a que
el método de calculo utilizado para la evapotranspiraciéon potencial (Thorntwaite) sobreestima la
evapotranspiracion potencial y asume una fuente infinita de agua. Ademadas, suponemos que la
evapotranspiracion no puede exceder el aporte de la lluvia en la cuenca.

El método de Thornthwaite & Mather (1955) se basa en el cdlculo de un indice de calor utilizando la temperatura como
Unico dato de entrada, la relacidon que determina la evapotranspiracion potencial es la siguiente:

E=1.6 (10T/l)a
Donde:
E= Evapotranspiracion mensual (cm).
T= Temperatura media mensual (C°).
I= indice de calor total dado por la suma de los indices de calor mensuales (i).
i= (T/5)1.514
a = coeficiente empirico calculado a partir de:

a=6.75*10-713 — 7.71*10-5I2 + 1.79* 10-2I + 0.49

Los valores calculados representan la evapotranspiracion potencial sin corregir para 30 dias y 12 horas sol tedricas, para
todos los mese,s de tal manera que para obtener la ETP corregida se aplica la siguiente relacion:

ETPcorr = ETP xN,d
12 30

Donde:

N = Numero maximo de horas sol dependiendo de la latitud y el mes

d = Numero de dias para cada mes
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Para determinar la importancia de una cuenca hidrografica en la captacion de agua, se realizo un célculo
del promedio de balance hidrico en los poligonos de cuencas de la base de datos de HydroSHEDS de
WWEF. De esta manera, cada cuenca adquiere un valor promedio de balance hidrico por unidad de area
(1Km?). Este método de calculo no toma en cuenta la permeabilidad del suelo, cobertura vegetal,
pendiente y otros factores que pueden afectar la evapotranspiracidn. Sin embargo, permite estimar un
valor de balance hidrico relativo y uniforme para todo el continente.

MAPA DE BALANCE ) ' MAPA DE BALANCE HIDRICO

HIDRICO ANUAL R

N CQF‘lZW T )1 B ((r

Fuentes: Elaboracién propia en base a Rasters de precipitacidon y temperatura: Hijmans, R.J., S.E. Cameron, J.L. Parra, P.G. Jones
and A. Jarvis, 2005. Very high resolution interpolated climate surfaces for global land areas. International Journal of Climatology
25:1965-1978. http://www.worldclim.org/; Cuencas hidrograficas: Lehner, B., Verdin, K., Jarvis, A. (2008): New global
hydrography derived from spaceborne elevation data. Eos, Transactions, AGU, 89(10): 93-94. http://hydrosheds.cr.usgs.gov

Categorias de clasificacion Rangos\
segun nivel de riesgo Criterios de Clasificacidn
muy bajo ->1 0-100 (mm)
bajo ->2 100-500 (mm)
medio >3 500-1000 (mm)
alto >4 1000-2000 (mm)
muy alto ->5 2000-6050 (mm)

V9. Estado de conservacion natural.

Expresada a través del un indice de intervencion humana, como un proxy del estado de conservacién de
los ecosistemas y su biodiversidad, los valores asignados por esta variable son producto de la
sobreposicidon de informacién a escala global sobre varios factores que representan influencia en los
ecosistemas, como pueden ser: distribucion de la poblacion humana, areas urbanas, carreteras, rios
navegables y usos agricolas. De la influencia combinada de estos factores se deriva el indice de
Intervencién Humana. Este se representa en un raster donde los valores mads bajos representan las dreas
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menos intervenidas por el hombre y que, por lo tanto, mantendrian su biodiversidad natural. El indice
asigna a éstas areas valores mayores considerando que la construccién de una ruta implicaria riesgos
mayores sobre la situacidon de conservacidn de los recursos albergados en las mismas.

A I :

/ i ] MAPA DEL INDICE DE | { ok " © MAPA DE INTERVENCION
SN S B i INTERVENCION HUMANA N . T HUMANA
R N

(Clasificado para el filtro)

Indice de intervencion humana |
C §F {
s s

Fuente: Elaboracidn propia en base a Last of the Wild Data Version 2, 2005 (LWP-2): Global Human Footprint data set (HF).
Wildlife Conservation (WCS) and Center for International Earth Science Information Network (CIESIN).
http://sedac.ciesin.columbia.edu/wildareas/downloads.jsp#infl

Categorias de clasificacion Rangos\
segun nivel de riesgo Criterios de Clasificacidn
muy bajo ->1 40-64
bajo ->2 20-40
medio >3 10-20
alto >4 5-10
muy alto ->5 0-5

V10. Proximidad a areas de conservacion / territorios indigenas.

Expresado por la distancia en kildmetros, el calculo de conectividad con areas de conservacién y/o
territorios indigenas se realizd a partir de un mapa de distancia de las dreas protegidas y tierras
indigenas de cada pais hacia las areas de influencia de cada carretera. Para ello, se elaboré un mapa de
areas de conservacidn vy territorios indigenas™ para los cinco paises, el cual incluye todas las areas
clasificadas y tituladas como areas de conservacidn, como ser: dreas naturales protegidas, tierras
indigenas vy, reservas. Luego, se procedié al cdlculo de la distancia euclidiana a partir de cada area de
conservacién hacia las areas sin categoria alguna de proteccion. Asi, a medida que el trazo de una

1 Incluye solamente aquellos territorios que estan estricta y legamente protegidos por cada uno de los Estados.
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carretera atraviese areas de conservacion o esté proximo a ellas, el riesgo ambiental sera mayory, por lo
tanto, el indice le asignara también una calificacion mas alta.

{ MAPA DE DISTANCIA A | ¢ fo & MAPA DE DISTANCIA A
W AREAS DE CONSERVACION N\ “ %<l AREAS DE CONSERVACION
: o

. (Clasificado para el filtro)

;.
¢ 2
1 o 3
; 4
B
¥ S -
Distancia a areas de conservacion J 3 -
\K‘:mo ;" -*-
“&F rar cCr
B [-0 e @ - e 2000 - 7

Fuentes: Elaboracidn propia en base a Bolivia: SERNAP, http://www.sernap.gob.bo/; Brasil: SNUC; Ecuador: SNAP; Colombia:
http://www.parquesnacionales.gov.co; Pert: SERNANP, http://www.sernanp.gob.pe

Categorias de clasificacion Rangos\
segun nivel de riesgo Criterios de Clasificacion
muy bajo ->1 100-380 (Km)
bajo ->2 50-100 (Km)
medio >3 30-50 (Km)
alto >4 10-30 (Km)
muy alto ->5 0-10 (Km)

V11. Longitud de las rutas.

La longitud o distancia de las rutas expresa la magnitud de las inversiones. Esta variable es considerada
toda vez que un proyecto de mayor magnitud y que implique un area de influencia mayor, tendra mayor
probabilidad de generar impactos ambientales acumulativos y/o sinérgicos mayores por km de
carretera. Es decir una carretera de 500 km de longitud tiene mdas potencial para catalizar la
transformacion de paisajes enteros que una de 50 km. En consecuencia, los riesgos ambientales de
proyectos de mayor longitud seran mayores, asi como la calificacién asignada por el filtro.

Categorias de clasificacion Rangos\
segun nivel de riesgo Criterios de Clasificacion
muy bajo ->1 0-50 km
bajo ->2 50-100 km
medio >3 100-200 km
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200-400 km
Mas de 400 km

>4
->5

alto
muy alto

V12. Tipo de inversion.

De los 36 proyectos viales considerados en el andlisis, 23 son inversiones destinadas a la construccion de
una ruta nueva y 13 son proyectos de mejoramiento de rutas ya existentes. Esta variable, pretende
establecer una diferencia en la calificaciéon que asigna el filtro entre proyectos de apertura de una via
nueva o el mejoramiento de una ya existente, esto, en consideracién de que una via nueva puede tener
impactos ambientales sustancialmente superiores a los que tendria una via ya existente, cuyas
condiciones se pretende mejorar. La apertura de una via, aunque sea de tierra y angosta, establece las
circunstancias basicas para que en el futuro se hagan inversiones de ampliacién y mejoramiento, en
consecuencia, el riesgo de que en el futuro alcancen impactos ambientales directos e indirectos de
mayor magnitud es elevado.

Rangos\
Criterios de Clasificacién
Mejoramiento
Carretera nueva

Categorias de clasificacion

segun nivel de riesgo

> 1
-> 5

bajo
alto

V13 aV17.Sociales y culturales.

Las variables categorizadas como sociales y culturales fueron clasificadas en funcién a consideraciones
cualitativas. Por lo tanto, no se utilizaron rangos o criterios de calificacidn, sino que se asignaron
categorias directamente. La tabla siguiente muestra las categorias y describe el comportamiento de las
variables.

Categorias de

clasificacion
segun nivel de riesgo

Variables Comportamiento

A medida que exista mayor rechazo de parte muy bajo rechazo ->1
Grado derechazo de la poblacién para la construccién de una bajo rechazo ->2
Vi3 de la poblacién carretera, el riesgo de que se presenten medio >3
afectada conflictos sociales serd mayor. Asi, el filtro alto rechazo >4
asigna una calificacion mayor a mayor riesgo. muy alto rechazo  ->5
., Si un proyecto vial vulnera alguna norma
Vulneracién de . . . . no vulnera >1
via (nacional o regional), el riesgo de potenciales
normas legales . . . . -
conflictos sociales también se incrementa. si vulnera >5
Existencia de Proyectos financiados o promovidos por  muy baja presion ->1
o gobiernos externos u organismos de  baja presion ->2
vis  Presion externaa  ginanciamiento internacional, en general media >3
favor del proyecto  establecen escenarios propicios para el alta presién >4
surgimiento de conflictos sociales. muy alta presién  ->5
Existencia de Una via que atraviesa el area de influencia de .
. - . no existen >1
V16 pueblos en pueblos en aislamiento voluntario, presenta
aislamiento mayores riesgos de generar impactos .
. . existen ->5
voluntario culturales negativos.
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I Si se tiene evidencia de la existencia de .
Posibilidad de recursos arqueologicos en la zona de no existe >1
V17 dafios q &

L. influencia de la carretera, el riesgo de .
arqueoldgicos . existe ->5
generar impactos culturales es mayor.

5. Resultados

5.1 Resultados generales del filtro

Aplicando el filtro se identificaron los 10 proyectos viales que fueron calificados como aquellos que
presentarian mayores oportunidades para conservacién, o dicho de otra manera, las carreteras con
mayores riesgos de generar impactos ambientales, sociopoliticos, econdmicos y culturales negativos.

Los resultados alcanzados y la identificacion de los proyectos mas riesgosos son validos Unicamente si se
considera la ponderacién asignada a las variables y grupos de variables analizados. Cambios en la
ponderacion, que pueden darse en funcidn a distintos tipos de analisis que se quiera realizar, cambiarian
la calificacién asignada y, en consecuencia, el orden de prioridad de los proyectos. Asimismo, y como
puede apreciarse en la siguiente tabla, si se considera la calificacion segln tipo de variable, el orden de
clasificacidn de los proyectos también variaria. En sintesis, diferentes ponderaciones o la consideracion
parcial de variables especificas pueden variar los resultados (Enlace a hoja de calculo).

Tabla No.3
Ranking de las carreteras mas riesgosas segun la calificacion total del filtro
DISPOSICION

ECONOMICO AMBIENTAL JLEGAL CULTURAL TOTAL

Transversal de las

Colombia , . 3.89 3.48 2.40 1.00 3.41
Ameéricas
Brasil BR-319 3.37 3.82 1.70 1.00 3.29
Peru Pukallpa - Cruzeiro do Sul 2.58 3.44 5.00 3.00 3.23
Peru Purus — Ifiapari 2.85 3.85 1.60 3.00 3.18
Colombia Nuqui - Las Animas 3.56 3.48 1.30 1.00 3.17
Perd Iberia - Itahuania - LD 2.52 4.01 2.00 3.00 3.16
Cuzco

Brasil BR-156 3.54 3.17 2.70 1.00 3.16
Bolivia Chiata - Lurasani 3.84 3.06 1.60 1.00 3.12

Villa Tunari - San Ignacio

de Moxos 2.61 3.73 3.30 1.00 3.10

Bolivia

Emblase Compensador.

Coca Codo Sinclair 3.09 3.35 2.00 3.00 3.09

Ecuador

Fuente: Elaboracidn propia
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Nota: La lista completa de carreteras, su calificacion de acuerdo al filtro y segun pais y su ubicaciéon geografica pueden
apreciarse en los Anexos 1y 2.

La carretera con peor calificacion o la que presentaria mayores riesgos segun el filtro es la
correspondiente a la Transversal de las Américas en Colombia (parte del Corredor vial del Caribe). En
Junio de 1998, el Invias presentd al Ministerio de Ambiente de Colombia el diagndstico ambiental de 14
alternativas para la construccion de la carretera Tapdn del Darién. El ministerio no aceptd ninguna de las
alternativas vy solicitd realizar estudios mds profundos. En el 2010, el INCO ordena reabrir la licitacidon
publica y se adjudica el proyecto. Mediante el contrato de concesidn se establecidé que el concesionario
realizara los estudios, disefios y licenciamiento ambiental para el tramo Palo de Letras - Cacarica - Lomas
Aisladas y la construccion del puente sobre el Rio Atrato que corresponde al Tapdn del Darién. Esta via,
ademads de presentar la peor calificacién del filtro, presenta la peor calificacién en consideracion
exclusiva de las variables econdmicas, esto porque tiene los costos de inversion/kildmetro mas elevados
de todas las vias analizadas, y conecta regiones con limitado desarrollo econdmico. A pesar de esa
situacion, el proyecto fue declarado prioritario y estratégico, pues se espera que mejore la
competitividad exportadora del pais. La ruta estd siendo promovida por el Gobierno Colombiano, y
existe presidon externa de parte de Panama y otros paises de la region para su construcciéon. A la vez,
existe un fuerte rechazo de parte de la poblacidn local.

Considerando Unicamente las variables ambientales, la carretera con mayor nivel de riesgo es la que une
el tramo lIberia - Itahuania - Cuzco, en Peru. Esta carretera se encuentra en el Departamento de Madre
de Dios y conectaria los centros poblados de Iberia, Oceania, Providencia, Manu, Itahuania, Shintuya,
Salvacion, Gamitana y Pilcopata. El proyecto atravesaria el area de amortiguamiento del Parque
Nacional Manu y la Reserva Comunal Amarakaeri. Esta carretera conectaria con el tramo final de la [IRSA
Sur en lberia. Ademas de atravesar las zonas de amortiguamiento de dreas protegidas, vulnerando la
normativa de las mismas, la carretera atravesaria una zona que, en general, se encuentra en muy buen
estado de conservacién. Econdmicamente, el proyecto también puede ser cuestionado toda vez que
atraviesa una regién con bajo potencial para el desarrollo de actividades agropecuarias, in PIB regional
bajo y baja densidad poblacional.

En consideracién exclusiva de las variables sociales y politicas, la carretera que recibe peor calificacién
del filtro es la que corresponde a la interconexidn vial Pucallpa — frontera con Brasil (excluyendo el
tramo entre la frontera y la ciudad de Cruzeiro do Sul), en Per. La ruta cruzaria la Zona Reservada Sierra
del Divisor y la Reserva Territorial Isconahua, vulnerandose las normas de ambas zonas de proteccién.
Ademas, la construccién de la via podria facilitar el acceso a madereros ilegales, mineria informal e
invasiones que degradarian la zona reservada y la forma de vida de los pueblos indigenas de la zona.
Actualmente, se discute como posible alternativa a la ruta la construccion de la Ferrovia
Transcontinental Brasil-Perd (FETAB). Como puede apreciarse, esta carretera no estd entre las 10 peores
calificadas por el filtro, pero si recibe la peor calificacidon en consideracion a las variables sociales porque
vulnera ciertas normas y existe un fuerte rechazo de las poblaciones locales (principalmente la sociedad
civil organizada) hacia su construccioén.

Finalmente, si se consideran Unicamente las variables culturales, se obtienen 12 proyectos viales con
similar calificacién, de los cuales sdlo 5 coinciden con los 10 proyectos calificados como los mas
riesgosos. Esto se da porque la ponderacion de este tipo de variables, asi como de las variables sociales
y, €s menor a la ponderacion asignada a las variables ambientales y econdmicas.
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5.2 Consideracidon exclusiva de las variables ambientales y econdmicas

Dado que las variables ambientales y econdmicas son las que inciden mas fuertemente en la
clasificacidn final del filtro, se procedié a relacionar graficamente las calificaciones asignadas por ambos
criterios a los proyectos viales. Los resultados de ese relacionamiento permiten orientar sobre aquellas
vias que deberian ser prioridad en consideracién a los esos criterios. La siguiente figura describe la
relacién entre variables ambientales y econdmicas: el eje horizontal representa la calificacion ambiental,
mientras que le vertical la econdmica, el punto de interseccidn para ambos ejes corresponde al valor de
3, por representar este el valor intermedio entre los valores maximo y minimo del filtro.

C = " A

—

Calificacion - = =
Ambiental =]
| - 3] = =
]
=] = -
&iificacion
D : ificac .L. : - B
Economica
Figura No. 1

Categorizacion de las carreteras segin costo ambiental y razén beneficio/costo

A = calificacién AMB > 3 (alto costo ambiental); calificacion ECO > 3 (peor razén beneficio/costo)

B calificaciéon AMB > 3 (alto costo ambiental); calificacion ECO < 3 (mejor razén beneficio/costo)

C = calificacién AMB < 3 (bajo costo ambiental); calificacién ECO > 3 (peor razén beneficio/costo)

D = calificacion AMB < 3 (bajo costo ambiental); calificacion ECO < 3 (mejor razén beneficio/costo)
Nota: Accediendo a la hoja de calculo se puede correlacionar los puntos de la figura con la carretera correspondiente.

Segun la clasificacion descrita en la figura, los proyectos que se encuentran en el cuadrante A, serdn
aquellos con alto riesgo ambiental y baja eficiencia econdmica. Estos proyectos deben ser priorizados
para la realizacién de estudios a profundidad que evalien su factibilidad, dado que tienen mayor
probabilidad de ser econdmicamente ineficientes. También en este tipo de proyectos habrd que
priorizar anadlisis que permitan identificar inversiones alternativas mas eficientes o cambios de ubicacién
de la via. Una de las carreteras que esta presente en esta clasificacion es la BR-319. Los resultados del
analisis de factibilidad realizado para esta carretera por Fleck, 2009, corroboran la clasificacion del filtro.

Los clasificados dentro del cuadrante B, son proyectos viales que posiblemente alcancen la eficiencia
econdmica, pero con riesgos de generar impactos ambientales importantes. La probabilidad de que
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estos proyectos alcancen una eficiencia econdmica es mayor siempre y cuando no se consideren las
externalidades ambientales. En funcidon a la magnitud que puedan tener esas externalidades y
considerando que las vias podrian ser justificadas econdmicamente, los estudios a profundidad de estos
proyectos deberian considerar valoraciones de impacto que permitan desarrollar politicas de mitigacién
y compensacion adecuadas.

Por otro lado, los del cuadrante C vendrian a ser proyectos que posiblemente generen un bajo impacto
ambiental, pero con riesgos de ser econdmicamente ineficientes. Habra que evaluar la pertinencia de
ese tipo de proyectos, considerando inversiones alternativas que puedan tener mayor beneficio
econdmico para la sociedad y, quizas, menores impactos econdmicos. En esta clasificacidon se encuentra
el proyecto vial que conecta Pucallpa con la frontera de Brasil. El andlisis de factibilidad econémica de
esta via, elaborado por Glave et.al., 2011, establece una inviabilidad econdmica, lo cual corrobora Ila
clasificacidn de la via en este grupo.

Finalmente estan los proyectos viales que fueron clasificados dentro del cuadrante D que representan
los proyectos con menores riesgos ambientales y econdmicos, estos proyectos dificilmente seran
priorizados para esfuerzos de cambio y redisefio. Cabe tener en cuenta que la clasificacion realizada es
valida Unica y exclusivamente en consideracidon de las 36 carreteras analizadas. A continuacién, se
describen las rutas segun la categoria en la que fueron clasificadas.

Tabla No.4
Ranking y categorizacion de las carreteras mas riesgosas segun criterios ambientales y econédmicos
. Calif. Calif. Categoria

TRAMO PAIS AV o .
Via al Emblase Compensador. Coca Codo Sinclair Ecuador 33 3.1
Lumbaqui - Maderos - Sardina - Puccuna Ecuador 3.5 3.1
Nuqui - Las Animas Colombia 3.5 3.6
Transversal de las Américas Colombia 3.5 3.9
Ruta del Sol, Sector 2 Colombia 3.1 3.2
Ruta del Sol, Sector 3 Colombia 3.2 3.1

BR-156 Brasil 3.2 3.5 A
BR-163 Brasil 3.3 3.1
BR-230 Brasil 3.2 3.0
BR-432 Brasil 3.0 3.1
BR-422 Brasil 3.1 3.2
BR-319 Brasil 3.8 3.4
Porvenir - El Chorro Bolivia 3.3 3.1
Chiata - Lurasani Bolivia 3.1 3.8
Pasto - Mocoa Colombia 3.1 2.6
Transversal de la Macarena Colombia 3.1 2.6

Villa Tunari - San Ignacio de Moxos Bolivia 3.7 2.6 B
Apolo - Ixiamas Bolivia 3.9 2.4
Rio Yata - El Chorro Bolivia 3.2 2.4

Reposo Saramiriza Peru 3.6 2.1 C
Pucallpa — Cruzeiro do Sul Peru 3.4 2.6

26



IIRSA Sur Peru 3.6 2.9

Purus Ifapari Peru 3.9 2.8
Iberia- Itahuania-LD Cusco Peru 4.0 2.5
Via Acceso: Puerto Mirador Ecuador 2.8 3.4
Sushufindi - Pto. Providencia Ecuador 2.8 35
Sacha - Unién Milagrefia Ecuador 2.4 3.0
Ruta del Sol , Sector 1 Colombia 2.5 3.2
Coca - La Belleza Ecuador 2.6 2.3
Cuenca -Macas Ecuador 2.6 24
Macuma - Taisha Ecuador 2.9 2.9
Sucumbios - Orellana Ecuador 2.8 2.8 D
Macuma - Taisha Ecuador 2.9 2.8
BR-308 Brasil 2.5 2.6
Pumasani - Pelechuco Bolivia 2.4 2.4
Santa Maria — Santa Teresa — Machu Picchu Peru 2.9 2.6

Fuente: Elaboracidn propia

Entre los 10 proyectos viales clasificados como los mas riesgosos segun la calificacion asignada por el
filtro (considerando los 4 tipos de variables) y los 14 proyectos que fueron calificados dentro de la
categoria A, en consideracion de las variables de mayor ponderacion (ambientales y econdémicas),
existen 6 coincidencias. Los 6 proyectos que en ambas calificaciones se identificaron como riesgosos son
resaltados en la lista (*), estos.Estos serson los proyectos mas urgentes en los cuales se deberia priorizar
inversiones que permitan evaluar a profundidad su factibilidad econémica, dado que, a la vez de ser los
mas riesgosos en términos ambientales y econédmicos, también presentan riesgos elevados en términos
sociales, culturales y politicos.

6. Conclusiones

El Filtro de Carreteras representa una primera aproximacién a la construccidon de una herramienta de
anadlisis multivariable que permite identificar los proyectos viales que podria presentar mejores
oportunidades para inversiones en conservacidon. Los resultados presentados son validos Unica y
exclusivamente si se considera como universo de analisis las 36 carreteras examinadas y las
ponderaciones asignadas a las variables consideradas.

No obstante, los resultados alcanzados permiten orientar sobre un buen porcentaje de proyectos que
actualmente estdn en discusién en los 5 paises amazdnicos considerados. A través de los resultados
expuestos es posible dirigir las inversiones en conservacién en aquellos proyectos que fueron
presentados como los mas riesgosos. Parte de estas inversiones deberian estar orientadas a la
realizacion de estudios a profundidad que permitan establecer con mayor contundencia y exactitud la
posible ineficiencia ambiental, social, econdmica y cultural de las vias. Este y otros tipos de inversiones
gue sean orientadas por los resultados expuestos, podran contribuir en la toma de decisiones a favor de
la conservacion y la asignacion de recursos en la sociedad.

La informacidon generada puede ser utilizada tanto por gestores de politica publica, como por la
comunidad de conservacion y sus donantes, a fin de que puedan priorizar su atencién en aquellos
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proyectos mas urgentes. Al respecto, cabe resaltar que la asignacion de ponderaciones puede ser
alterada en funcién a las prioridades y objetivos que puedan tener distintas organizaciones o individuos.

Esta primera aproximacion metodoldgica debe ser discutida a fin de generar una retroalimentacién
técnica que permita evaluar la asignacién de ponderaciones para las 17 variables y, si es necesario,
ajustarla. Para ello, algunas actividades utiles serian: i) socializar la herramienta ante paneles de
expertos en los distintos paises, ii) incluir algunos proyectos viales cuya eficiencia econdmica vy
ambiental no esté cuestionada, a fin de evaluar en qué magnitud el filtro diferencia entre proyectos
controversiales y aquellos que no lo son, iii) comparar la calificacion asignada por el filtro, con los
resultados de estudios de factibilidad econdmica que hayan sido realizados para las carreteras
consideradas, iv) evaluar estadisticamente la sensibilidad de los resultados ante variaciones en las
ponderaciones, y v) validar técnicamente los elementos subjetivos (principalmente los referidos a las
variables sociales y culturales) con aquellos a quienes la implementacion de estos proyectos los
convierte en afectados directos.
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ANEXO 1. LISTA DE CARRETERAS SEGUN PAIS Y CALIFICACION DEL FILTRO

Emblase Compensador. Coca Codo Sinclair

AMB

| SOCPOL  CULT | TOTAL

! Ecuador 3.09 3.35 2.00 300 3.16
2 Ecuador Coca - La Belleza 2.27 2.63 2.60 1.00 2.40
3 Ecuador Cuenca -Macas 2.35 2.58 3.80 1.00 2.47
4 Ecuador Macuma - Taisha 2.94 2.88 2.10 1.00 2.77
5 Ecuador Sucumbios - Orellana 2.75 2.78 2.00 1.00 2.64
6 Ecuador Lumbaqui - Maderos - Sardina - Puccuna 3.08 3.47 1.70 1.00 3.10
7 Ecuador Via Acceso: Puerto Mirador 3.36 2.83 1.00 1.00 2.86
8 Ecuador Sushufindi - Pto. Providencia 3.52 2.79 2.10 1.00 2.96
9 Ecuador Sacha - Unidn Milagrefia 3.01 2.44 4.70 1.00 2.71
10 Ecuador Macuma - Taisha 2.82 2.87 3.20 1.00 2.77
11 Colombia Pasto - Mocoa 2.64 3.15 2.20 3.00 2.89
12 Colombia Nuqui - Las Animas 3.56 3.48 1.30 1.00 3.28
13 Colombia Transversal de la Macarena 2.59 3.14 1.70 1.00 2.74
14 Colombia Transversal de las Américas 3.89 3.48 2.40 1.00 3.46
15 Colombia Ruta del Sol , Sector 1 3.16 2.50 4.00 3.00 2.86
16 Colombia Ruta del Sol, Sector 2 3.15 3.14 1.70 1.00 2.97
17 Colombia Ruta del Sol, Sector 3 3.11 3.21 1.70 1.00 2.99
18 Brasil BR-156 3.54 3.17 2.70 1.00 3.18
19 Brasil BR-163 3.08 3.26 1.70 1.00 3.00
20 Brasil BR-230 3.03 3.20 1.00 1.00 291
21 Brasil BR-432 3.12 3.02 1.60 1.00 2.89
22 Brasil BR-308 2.59 2.47 3.90 1.00 2.52
23 Brasil BR-422 3.15 3.11 2.60 1.00 3.00
24 Brasil BR-319 3.37 3.82 1.70 1.00 3.39
25 Bolivia Villa Tunari - San Ignacio de Moxos

2.61 3.73 3.30 1.00 3.13
26 Bolivia Porvenir - El Chorro 3.14 3.31 2.00 3.00 3.16
27 Bolivia Pumasani - Pelechuco 2.38 2.37 2.60 1.00 2.32
28 Bolivia Apolo - Ixiamas 2.45 3.89 2.10 3.00 3.18
29 Bolivia Rio Yata - El Chorro 2.43 3.21 4.00 3.00 2.93
30 Bolivia Chiata - Lurasani 3.84 3.06 1.60 1.00 3.19
31 Peru Reposo Saramiriza 2.15 3.57 1.60 3.00 2.87
32 Peru Interconeccion Pukallpa - Cruzeiro do Sul

2.58 3.44 5.00 3.00 3.15
33 Peru IIRSA Sur (Tramo 2) 2.87 3.60 1.30 3.00 3.16
34 Peru Santa Maria - Santa Teresa - Machu Pichu

2.64 2.87 2.10 3.00 2.75
35 Peru Purus - Inapari 2.85 3.85 1.60 3.00 3.30
36 Peru Iberia - Itahuania - LD Cuzco 2.52 4.01 2.00 3.00 3.26
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ANEXO 2. MAPAS DE LAS CARRETERAS ANALIZADAS POR EL FILTRO SEGUN PAIS
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