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Resumen ejecutivo

Executive summary
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1 Filtro de Carreteras es una herramienta de analisis desarrollada por Conservacion
Estratégica para apoyar la conservacion y el desarrollo sostenible. La herramienta
utiliza un indice comparativo que considera implicaciones ambientales, econ6micas,
sociales y culturales correspondientes a proyectos viales en la Amazonia. Esta
herramienta puede utilizarse para informar a los tomadores de decisiones sobre los
niveles de riesgo y los posibles impactos. En 2011 se aplicé el Filtro de Carreteras a 36
proyectos viales propuestos en la region. La clasificacion general de estos proyectos

se observa en la figura 1.

La herramienta va mads alla del analisis tradicional del riesgo econémico, ya que
utiliza un enfoque multi-criterio que integra un conjunto amplio de factores en un
solo indice. Su sistema de clasificacion flexible proporciona elementos que permiten
orientar mejor las decisiones estratégicas relacionadas a la priorizacion de esfuerzos,
tanto en conservacién como en la asignaciéon de recursos para inversiones en

transporte.

El Filtro considera 17 variables, agrupadas en cuatro categorias y ponderadas segin
la importancia relativa asignada por los autores. Valores numéricos son asignados
a cada proyecto y para cada variable, estos son multiplicados por las ponderaciones
correspondientes y sumados a otros para obtener una clasificacién final de riesgo, la
cual demuestra el grado relativo de oportunidad de conservacién presentado por cada
carretera.

Esa oportunidad representa simplemente la otra cara del riesgo. Las carreteras
mads riesgosas serian aquellas con mayores impactos ambientales, con beneficios
econémicos minimos y sujetas a oposicién local. Genéricamente hablando, las
oportunidades de conservacion estarian presentes cuando los cambios o lareubicacion
de esos proyectos pueden ser beneficiosos tanto para la conservacién como para el

desarrollo econémico.

Este andlisis representa la primera aproximacién a una herramienta dindmica
y multivariable que permite realizar evaluaciones comparativas de riesgo para
proyectos viales en la Amazonia e identificar las mejores oportunidades para
implementar acciones de conservacion. Esperamos que esta herramienta contribuya
a orientar una asignacion mas eficiente de los recursos econoémicos, a fin de que
los esfuerzos de quienes participan de procesos de planificacion de politicas de
desarrollo, como también de quienes trabajan en la prevencion de impactos sobre los
recursos naturales y la conservacion de los mismos, se concentren en los proyectos

de riesgo mayor.
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FIGURA 1. CLASIFICACION GENERAL DE LAS CARRETERAS SEGUN SU NIVEL DE RIESGO
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he Roads Filter is an analysis tool developed by Conservation Strategy Fund to

T support conservation and sustainable development. The tool uses a comparative
index that considers the environmental, economic, social and cultural implications
of road construction projects. It can be used throughout the Amazon region to inform
decision makers about a project’s risk levels and possible impacts. In 2011, we applied
the Roads Filter to 36 proposed roads in the region. The overall ranking of these roads
is seen in Figure 1.

The tool goes beyond traditional economic risk analysis, employing a multi-criteria
approach that integrates a set of wide-ranging factors into a single index. Its flexible
ranking system provides improved guidance for strategic decisions on how to

prioritize conservation efforts and transportation spending.

The Filter considers 17 variables, grouped into four categories and weighted according
to their relative importance, from the authors’ point of view. Numerical values are
assigned for each variable for each road project. Those values are multiplied by the
corresponding weights and then aggregated with others to derive a final ranking,
which shows the relative degree of conservation opportunity presented by each road.
That opportunity is simply the flip side of risk; the “risky” roads are those with high
negative impacts, minimal benefits and some level of local opposition. Generically
speaking conservation opportunities are present where changes or relocation of the
project are somewhat realistic and could be beneficial for both conservation and

economic development.

This analysis represents the first dynamic and multi-criteria tool that allows
conservationists and decision-makers to establish comparative risk assessments for
Amazon road projects and identify opportunities for conservation action. We expect
this tool will contribute to more efficient allocation of economic resources, helping
development planners prevent negative impacts and focus investment on the most

beneficial roads.
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FIGURE 1. FINAL RANKING OF THE ROADS ACCORDING TO THEIR RISK LEVEL
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Introduccion
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1 transporte carretero es parte integral del desarrollo. Los programas de construccion,
mejoramiento, rehabilitacién 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 explotacion 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; Penarrieta y Fleck, 2007).

Durante las dltimas décadas, los gobiernos nacionales y regionales de paises
amazoOnicos promovieron carreteras a un ritmo acelerado, generando impactos
considerables en términos ambientales, sociales, econémicos y culturales. En la
actualidad, esta situacion se mantiene, viéndose ademads potenciada por planes de
integracion vial, como la Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional
Sudamericana (IIRSA)'.

No obstante, la concepcién desarrollista detrds de la construccion de las carreteras a
menudo se contrapone a otro de los objetivos de la sociedad en general: 1a conservacion
de los recursos naturales. El conflicto se origina porque la infraestructura puede
catalizar la rapida, 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, generalmente, presentan costos ambientales y sociales que estdn relacionados
con la pérdida de biodiversidad, la alteracion de la cultura indigena y la emision 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 anilisis los estudios
de factibilidad econémica, considerando en los mismos la internalizacién de

externalidades ambientales y sociales?.

1 A través de esta iniciativa, se proyectan inversiones de 37 billones de délares en 335 proyectos, que incluyen represas,
carreteras, hidrovias, puertos y otros grandes proyectos de infraestructura desde el Istmo de Panamd 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 piiblico brasilefio BNDES (Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social) (Flek et dl., 2007).

2 Un proyecto eficiente genera beneficios que compensan 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, economicos y ambientales) e inversiones publicas a largo plazo (Fleck et dl., 2007).
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A través de los estudios de factibilidad econémica es posible determinar si la
construccion 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 limitacion 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
mas necesario el desarrollo de herramientas que permitan identificar proyectos cuya
implementacion implicaria complejos impactos ambientales, sociales, econémicos
y culturales. El presente andlisis constituye una primera aproximacién hacia la
identificacion de estos proyectos de infraestructura vial que, por los riesgos a los que
estarian asociados, deberian ser priorizados en la ocupacién de recursos humanos y

financieros destinados a la evaluacion y andlisis de factibilidad.
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Los impactos de las carreteras
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lo largo de las ultimas décadas, la Amazonia ha sufrido una presién creciente,
originada, 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 econémica, social y ambiental de las regiones donde fueron
ejecutados (e.g., Soares-Filho et dl., 2004, 2006; Reid & Souza Junior, 2005; Alencar et
dl., 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 region.

Los impactos directos se dan desde la fase de construccién de las vias, durante toda
su vida util e inclusive mds alld de la misma. Entre los mds importantes estdn:
pérdida de la vegetacion; modificacion de patrones naturales de drenaje; cambios en
la elevacion de las aguas subterraneas; deslaves, erosion y sedimentacién de rios y
lagos; degradacion del paisaje o destruccion de sitios culturales; contaminacién de
aire, agua y ruido provenientes de la construccion de la ruta y posterior operacion
de vehiculos; interferencia con la movilizacion de personas, animales silvestres
y ganado, entre otros. Muchos de estos impactos pueden surgir no s6lo en el sitio
de construccion sino también en las pedreras, canteras apropiadas, campamentos,
polvorines, depositos de material y otras dreas usadas durante la etapa previa a
la operacion de una via. Adicionalmente, pueden darse impactos ambientales y
socioculturales, como resultado de la contaminacion del aire y del suelo proveniente
de las plantas de asfalto, el polvo y 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, derrames de combustibles,
aceites y otros similares.

Por otro lado, los impactos indirectos® pueden estar relacionados con la pérdida
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; degradacion del bosque; erosion del suelo; aumento de los riesgos
de incendios forestales; caza y pesca ilegal; trafico ilegal de animales vivos; invasion
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 4reas protegidas; especulacion

3 Para fines prdcticos del estudio, se mencionan dentro de los impactos indirectos también algunos impactos acumulativos
y sinérgicos.
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y apropiacion ilicita de tierras; y, en algunos casos, proliferacion de cultivos ilegales
(Dourojeanni, 2002; Banco Mundial, 1998). Estos impactos indirectos provocan un
proceso continuo de degradacion de los recursos hidricos y forestales, asi como
cambios de habitat natural (Fearnside, 2001 y 2002; Kaimowitz & Angelsen, 1998;
Pfaff, 1999; Maki et dl., 2001; Alves, 2002; Laurance et dl., 2002; Soares-Filho et dl.,
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 migratorios que derivan posteriormente en
disputas por tierra y recursos naturales (Cadceres-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 promocion de tales
proyectos no suele considerarse las inversiones paralelas necesarias para la provision
de servicios bésicos, como tampoco la realizacién de evaluaciones comparativas
respecto a inversiones alternativas que podrian realizarse con los mismos recursos,
y que, posiblemente, podrian generar beneficios mayores, mds eficientes y/o mads

integrales para las poblaciones involucradas.

Aungque los posibles impactos de una carretera son multiples, en general, la principal
preocupacion estd relacionada con 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 econémicos derivados de la reduccion de
los costos de transporte. Dicha reduccion disminuye, a su vez, el costo total de una
actividad econdémica vy, asi, proporciona aumento en la rentabilidad potencial de dreas
utilizadas. También viabiliza actividades productivas en areas donde anteriormente
eran financieramente inviables. La reduccion de costos, por lo tanto, puede ocasionar
una intensificacién y una expansion en el uso de la tierra. El grado de los dafos
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 econdémico de las tierras con mejor acceso, y la existencia y capacidad de grupos

interesados en explotarlas (Fleck et dl., 2006).

4 Seestima que los impactos indirectos, en condiciones de selva amazénica, 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 mds profundidad,
80% de la deforestacién ocurrié a menos de 30 km. de las carreteras principales (Barreto et dl., 2005). La inclusion de
carreteras secundarias (no-oficiales) en el andlisis es un frecuente efecto indirecto de la construccion de carreteras principales,
y tenderia a aumentar esa relacion (Souza Jr. et dl., 2005).
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Objetivos
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n consideracion al reconocimiento de los impactos ambientales, sociales, econémicos
y culturales de las carreteras, se desarrolla el “Filtro de Carreteras” con el objetivo
de evaluar un conjunto de proyectos viales en proceso de planificacién en cinco
paises amazoénicos (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y Peru), estableciéndose para
cada uno de los casos, y en funcién a los impactos que puedan ser generados, el
grado de oportunidad para conservacién 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 evaluacion mencionada sera posible orientar de un modo mas eficiente
los recursos disponibles para el desarrollo de estudios a profundidad sobre la
factibilidad econémica de los proyectos®. Esto, considerando que aquellas carreteras
que presenten mayores riesgos en términos ambientales, sociales, econémicos y
culturales serian aquellas en las que un analisis a profundidad permitiria establecer
argumentos suficientes que orienten en la toma de decisiones a favor de la conservacion

de los recursos naturales y la mejor asignacion de los recursos econémicos.

5 Elfiltro no establece si los proyectos viales evaluados son mds o menos eficientes; simplemente identifica aquellos proyectos
que presentarian mayores niveles de riesgo en términos ambientales, sociopoliticos, econémicos y culturales.
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Aspectos metodologicos
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Descripcion general del filtro

El Filtro de Carreteras es una herramienta que evalda 36 proyectos de construccion y
mejoramiento vial en cinco paises amazonicos®, calificando a cada proyecto segin sus
niveles de riesgos ambientales, sociales, econémicos y culturales, y construyendo un
ranking segtin estos criterios. La evaluacion de las carreteras se realiza a través de un
indice que considera 17 variables, las cuales estdn ponderadas segiin su importancia
relativa.

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

Seleccion de proyectos viales

El proceso de seleccion de carreteras para ser analizadas por el filtro tomo en cuenta,
en primera instancia, el levantamiento de informacién cualitativa en cada uno de
los paises considerados, respecto a los proyectos viales en proceso de planificacion.
Esta recopilacion de informacion primaria, realizada a través de entrevistas con
informantes clave en cada pais, busco identificar los proyectos mdas controversiales
en funcion 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 construccion o mejoramiento de la ruta debia estar en proceso de
planificacion el momento en que se recolect6 la informacion (no se consideraron
tramos que en ese momento estaban en etapa de construccion).

b) El periodo de implementacién de los proyectos considerados no deberia ir mas
alla del 31 de diciembre de 2015, como méximo.

c) Laregion geografica de interés es la Amazonia.

6 Enel ANEXO 2, puede apreciarse la ubicacién geogrdfica de cada una de las carreteras analizadas por el “Filtro de Carreteras”.
La extension de estos proyectos varia entre 10 km y 860 km.
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Una vez ajustada la lista preliminar de proyectos en funciéon a las condiciones
recientemente descritas, se inici6 el proceso de recoleccién de informacion
cualitativa, cuantitativay geografica de cada una de las rutas y sus dreas de influencia.
Este proceso implico el descarte de algunas rutas inicialmente seleccionadas (sobre
las cuales no existia informacion 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.

Selecciéon de variables y ponderaciones

La seleccion de variables se ajust6 en funcién a la disponibilidad de informacion
secundaria observada en el proceso de recoleccion de datos, definiéndose la
confiabilidad de esa informacioén vy, finalmente, la posibilidad de que ella pueda ser
comparada entre los cinco paises. Finalmente, se obtuvo un conjunto de 17 variables,

las cuales fueron agrupadas en cuatro categorias, descritas en la siguiente tabla.

TABLA 1. VARIABLES CONSIDERADAS AGRUPADAS SEGUN CATEGORIA

(*) Variables explicitas geograficamente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cada uno de los cuatro grupos de variables tiene una ponderacién vy, al interior de
cada grupo, las variables son también ponderadas. Esta ponderacion responde a
criterios cualitativos sobre la importancia de cada una de las variables. Por otro lado,
cada variable contiene informacion de 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 O
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 en términos relativos.

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
ponderacién mds 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.

ii. Tipo de datos considerados para la calificacion de las variables. Las variables
econdémicas y ambientales se basan en informacién cuantitativa, mientras que
las variables sociales utilizaron informacién cualitativa. Las variables culturales
se basaron en informacion cuantitativa también, pero al existir cierto grado de
incertidumbre respecto a las dos variables analizadas en este grupo, se les asigna

también una ponderaciéon menor.

iii. La importancia de la variable como determinante de la eficiencia de un proyecto
para la sociedad. Esta calificacion se realiz6 en funcién a lo observado en la
literatura (Reid, 2009; Fleck, 2009; Killeen, 2007; Dourojeanni, 2006; Fearnside,
2005; Banco Mundial, 1998; entre otros) respecto a la evaluacion social de
carreteras. Estos andlisis consideran principalmente variables de tipo econémico

y ambiental para la determinacion de la viabilidad o no de un proyecto vial.

7 Los pesos relativos asignados a las variables sociales y culturales son significativamente menores, considerando que la
calificacién realizada para éstas se basa en criterios cualitativos que pueden variar en el tiempo y a medida que 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 calificacion responde a percepciones individuales que pueden variar en funcién a distintas percepciones.
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iv. El numero de variables consideradas en cada categoria. La categoria econémica
considera cinco variables, y la ambiental, siete, mientras que las categorias
social y cultural consideran 3 y 2 variables, respectivamente.

En funcién a estos criterios, se calificé los cuatro tipos de variables, asignando
ponderaciones altas, medias y bajas, como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 2. CRITERIOS CONSIDERADOS PARA LA PONDERACION DE VARIABLES Y CATEGORIAS

Alta Alta Baja Media
Alta Alta Baja Media
Alta Alta Media Baja
Alta Alta Media Baja

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la ponderacion asignada a cada una de las variables al interior de cada
grupo, en el caso de las variables culturales se asigno6 similar peso a las dos variables
consideradas. En cuanto a las variables econdmicas, ambientales y sociales, se
aplicaron ponderaciones distintas en funcién al tercer criterio de ponderacion de
grupos de variables. Todas las ponderaciones fueron interpretadas numéricamente,
como se detalla en las siguientes ecuaciones:

(1) Calificacion 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) SOC = (0.4*V13) + (0.3*V14) + (0.3*V15)
(5) CULT = (0.5*V16) + (0.5*V17)
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Variables geograficas

De las 17 variables seleccionadas, ocho fueron analizadas a través de Sistemas
de Informaciéon 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 realizé el
analisis geografico-estadistico y la asignacién de valores. Cada una de las variables
seleccionadas se ha expresado en grillas de 1 km de resolucién, a excepcion de
la variable “ingreso bruto por agricultura”, que tiene una resoluciéon de 10 km.
Estas grillas inicialmente contenian informacién continua correspondiente a la
variable misma; posteriormente, los valores de estas grillas fueron clasificados o

estandarizados en una escala de entre 1 y 5.

Luego, sobreponiendo el area de influencia de cada carretera a cada variable, se ha
calculado el 4rea que comprende cada valor entre 1 y 5. A partir de esta informacion,
mediante el cdlculo de promedios ponderados, se ha realizado el cilculo del valor
asignado a cada carretera. A continuacion, se presenta el proceso general para el

analisis geografico de cada variable.

a. Identificacion delas carreteras. El primer paso fuelaidentificacién y digitalizacion
de las 36 carreteras que se incluyeron en el filtro. Este proceso se realizé en base
a la informacion vial sobre proyectos carreteros de cada pais. Dado que no se
contaba con toda la informacion geografica sobre el trazo de carreteras en todos
los paises, se digitaliz6 un trazo aproximado con ayuda de google earth o con
la informacion de centros poblados. Finalmente, se logré un archivo vectorial
(shapefile) de las 36 carreteras y luego se procedio al calculo del drea buffer de 20
km a cada lado.

b. Preparacion de las variables. Dada la necesidad de comparar informacion
de diferentes paises, se utiliz6 informacion espacial a escala continental,
preferencialmente. Para ello, se ha buscado, descargado y transformado a un
solo sistema compatible toda la informacién para Sudamérica. La proyeccion
utilizada fue la Cénica Conforme de Lambert. Solamente la informacion sobre
poblacion y areas 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 estd expresada en diferentes unidades, se ha procedido a
su estandarizacion en una escala de 1 a 5 para hacerlas comparables.
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c. Calculo de los valores por carretera. El calculo de los valores para el filtro
de carreteras se realizé utilizando un area buffer de 20 km alrededor de cada
carretera. Alli se calcul6 el drea que representa cada categoria de valores (entre 1
y 5), y luego se calcul6 un promedio ponderado para obtener un valor tnico 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.

Variables no geograficas

En el caso de las variables no geograficas, el proceso de ponderacion se baso en la
estratificacion de los valores observados para las 36 carreteras y para cada una de
las nueve variables no geograficas. En tres de las variables no geograficas (costo de
inversion, PIB regional y longitud de las rutas), se agruparon los valores observados
en cinco estratos (segin rangos) y, posteriormente, se asigné a cada estrato un valor
entre 1 y 5 segun el relacionamiento de la variable con el filtro. Para las otras siete
variables, la asignacién de valores entre 1 y 5 fue directa y en base a informacion
cualitativa. En esta asignacion de valores, se traté de utilizar criterios homogéneos

de comparacion entre proyectos en cada uno de los paises.

Criterios de estratificacion y descripcion de cada variable

Todas las variables consideradas fueron estratificadas segun diferentes rangos o
criterios de clasificacion, los cuales respondieron a las caracteristicas propias de
cada una y a los valores observados en las mismas. Los criterios de estratificacién
no consideraron una homogeneizacién en cuanto al nimero de observaciones
calificadas en cada rango, o algin otro criterio de distribuciéon de observaciones
entre rangos; simplemente consideraron los valores maximo y minimo observados
y las caracteristicas propias de cada variable. Asi, se obtuvo una distribucion
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 continuacion, se describe el tratamiento para cada una de las variables, asi como
la definicion de rangos.
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Variable 1. Costo de Inversion

A medida que el costo de inversion por kilometro de una carretera sea mayor,
disminuye la probabilidad de que la via alcance niveles de eficiencia econémica.
Dado que las estimaciones de costos de inversion de las carreteras de los diferentes
paises se realizaron en distintos afios, a fin de actualizar los valores, se aplicé una
tasa de inflacién externa de 2,2% a todos los casos, actualizandose todos los valores
al ano 2010 (en délares americanos). Realizada la actualizacion de valores, se procedié
a estimar el costo de inversion por kilometro (monto total de inversién/distancial®.
Finalmente, y en base a las observaciones de inversion/distancia de las 36 carreteras,
se estratifico la muestra de la siguiente manera.

muy bajo ->1 0 - 0,5 $us millones/km
bajo ->2 0,5 - 1 $us millones/km
medio ->3 1 - 2 $us millones/km
alto >4 2 - 5 $us millones/km
muy alto ->5 mas de 5 $us millones/km

Fuente: Elaboracion propia.

Variable 2. Pendiente o relieve
(aproximacion al costo de mantenimiento)

Toda vez que una carretera atraviese una region mds accidentada, los costos de
inversion y mantenimiento serdn mayores y, en consecuencia, los riesgos econémicos
también serdn mds elevados. Dado que se cuenta con una variable que determina
directamente el costo de inversion por kilometro, 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 1 km de resolucién, derivado mediante
agregacion a partir de la base de datos de SRTM1°,

8  Serealiza el ajuste por distancia a fin de tener un indicador relativo de costo de inversién y evitar que sean las rutas mds
largas las que presenten calificaciones mds altas dentro del filtro.

9 Una mayor pendiente también suele relacionarse a mayores impactos directos (por ejemplo, erosién) y menores impactos
indirectos (por ejemplo, perdida de vegetacion natural). EI segundo ejemplo es analizado de manera especifica por otra
variable del filtro.

10 Shuttle Radar Topography Mission; http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
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Fuente: Elaboracion propia en base al modelo digital de elevacion de SRTM, obtenido de http://www.worldclim.org/

ondulado 1-5 (Grados)

montanoso grado 2 -> 4 10-30 (Grados)

Fuente: Elaboracion propia.

Variable 3. 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 mas argumentos econémicos a favor de
su construccion, toda vez que se supone que el nivel de trafico serd mayor y que la
ruta beneficiard al desarrollo de las actividades productivas de la region. Por ello,
los criterios de calificacion asignan valores mas altos a aquellas carreteras cuyo PIB
regional sea menor, porque estas presentarian mayores riesgos de no alcanzar una
eficiencia econémica.
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Dado que las realidades entre los paises analizados por el filtro son diversas y es
dificil comparar los PIB regionales entre paises, se estimaron porcentajes ponderados
de participacion del PIB regional de cada carretera, en relacion a los PIB regionales de
todas las carreteras de un mismo pais. Luego se utilizé la participacion porcentual
de cada carretera como medida de comparacion entre paises. Previo a la estimacion
de valores ponderados, se dividio 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.

muy bajo ->1 25% 0 mas
bajo ->2 15% - 25%
medio >3 10% - 15%
alto >4 5% - 10%
muy alto ->5 menos de 5%

Fuente: Elaboracién propia.

Variable 4. Densidad poblacional

A medida que una carretera atraviese regiones con una mayor densidad poblacional o
conecte mayor nimero de centros poblados, la probabilidad de que la via alcance una
eficiencia econ6mica es mads alta, toda vez de que existe también una probabilidad
mayor de que la via beneficie a un numero creciente de usuarios (mayor trafico
esperado).

Expresada en promedio de habitantes por hectarea, la densidad de la poblacion 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; Perd, provincia; Ecuador, provincia; Colombia, municipio; y Brasil,

municipio.

Para calcular la densidad poblacional, se dividi6 el nimero total de habitantes entre
el 4rea en hectdreas. Posteriormente, se procedid a transformar el archivo vectorial
en un raster de 1 km de resolucion, donde cada pixel contiene la densidad poblacional
promedio de toda la unidad administrativa, expresada en habitantes por hectarea.
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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/; Per(: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2005
http://www.inei.gob.pe/

0,001 - 0,01 (habitantes/ha)

0,1 - 1 (habitantes/ha)

Fuente: Elaboracion propia.

Variable 5. Ingreso bruto por agricultura

Expresado en délares 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 informacion sobre la productividad de 42 cultivos, densidad de
ganado y precios de estos productos. El mapa refleja la rentabilidad potencial por
hectérea, tomando como referencia el valor de la actividad productiva mas rentable
entre las analizadas. Esta informacion 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 construccion de una
ruta seran también mayores, y los riesgos de que la carretera no pueda ser justificada
econémicamente serdn menores. Asi, el filtro asigna valores altos (mayor riesgo
econdmico) a las carreteras que atraviesan regiones con menor rentabilidad agricola.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Naidoo, R. & Iwamura, T., 2007. Global-scale mapping of economic benefits from agricultural lands: implications
for conservation priorities. Biological Conservation 140: 40-49.

10-50 ($us/ha)

100-300 ($us/ha)

Fuente: Elaboracion propia.

Variable 6. Cobertura boscosa

Expresada como el porcentaje de cobertura de drboles, como un proxy, la cobertura
boscosa se obtuvo a partir de un mapa en formato raster, que contiene informacion
sobre porcentaje de cobertura de arboles desarrollada para 2001 en base a imagenes
MODIS!" de 500 m de resoluciéon. A medida que una ruta atraviesa una region 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, identificaindose asi la necesidad de mejorar la oportunidad para el desarrollo
de inversiones en conservacion.

11 National Aeronautics and Space Administration; http://modis.gsfc.nasa.gov/about/
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Fuente: Elaboracion propia en base a Hansen, M., Defries, R.S., Townshend, J.R.G., Carroll, M, Dimiceli, C. & Sohlberg, R.A. (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/

20-40 (%)

60-80 (%)

Fuente: Elaboracion propia.

Variable 7. Presencia de humedales

Segtun el Convenio Ramsar, un humedal es una zona de la superficie terrestre que
estd temporal o permanentemente inundada, regulada por factores climdticos y en
constante interrelacion 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 WWEFE. El mapa de ubicacion
de diferentes tipos de humedales se reclasifico 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 estos (mayor riesgo ambiental).

12 No incluye pdramos.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Lehner, B. & Ddll, P. (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

No existe presencia
de humedales

no existen > 1

existen > 5 Presencia de humedales

Fuente: Elaboracion propia.

Variable 8. Balance hidrico promedio

El balance hidrico es considerado como variable del filtro, tomando en cuenta que
representa una aproximacion a los recursos hidricos que pudiesen estar presentes en
el area de influencia de un proyecto vial y que podrian verse afectados por el mismo.
El balance hidrico de una cuenca hidrogrifica 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 intervencién que pudiera 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 infiltraciéon del
agua durante la época htimeda, especialmente ahora, cuando observamos que solo
con una diferencia de cinco afos (2005 y 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 diéxido de carbono proveniente del
bosque amazonico, el cual, durante el 2010, se ha comportado como una fuente de
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emision en lugar de ser el habitual sumidero de carbono. Ademads, por los modelos de
prediccion de cambio climético 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 dl., 2011).

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

humanas.

El balance hidrico se determiné a partir de la precipitacion y la evapotranspiracion
potencial establecidas por el método de Thorntwaite & Matter (1955). La informacion
sobre precipitacion y temperatura necesarias para calcular la evapotranspiracién
potencial se obtuvo de la base de datos de Worldclim. La resolucion de la informacion
fue de 1 km.

El cédlculo del balance hidrico se realizé para cada mes del afio. Para ello, simplemente
se sustrajeron los valores de evapotranspiracién potencial de la precipitacién. Luego,
se realizé el calculo del balance hidrico anual relativo, agregando los valores de
balance hidrico mensual, que se ajustaron a cero cuando resultaron negativos, para
evitar realizar una sustraccion de valores de balance hidrico mensual negativo. El
proceso fue realizado de esa manera debido a que el método de calculo utilizado
sobrestima la evapotranspiracion potencial y asume una fuente infinita de agua.
Ademids, 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 tnico dato de entrada. La relacion que determina la
evapotranspiracion potencial es la siguiente:
E=1,6 (10T/T)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 meses, de tal manera que para obtener la ETP
corregida se aplica la siguiente relacion:
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 realiz6 un calculo 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 (1 km2). Este método de calculo
no toma en cuenta la permeabilidad del suelo, cobertura vegetal, pendiente y otros
factores que podrian afectar la evapotranspiracion. Sin embargo, permite estimar un

valor de balance hidrico relativo y uniforme para todo el continente.

[ s MAPA DE [] i MAPA DE
A 5 BALANCE Pt BALANCE HIDRICO
2 HIDRICO ANUAL Clasificado para

el filtro

(-
e I
&l Cew =C&F
Fuentes: Elaboracion propia en base a Rasters de precipitacion y temperatura: Hijmans, R.J., Cameron, S.E., Parra, J.L., Jones, P.G. & Jarvis, A.,
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

100-500 (mm)

1000-2000 (mm)

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable 9. Estado de conservacion natural

Expresada a través de un indice de intervencion humana, como un proxy del estado
de conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad, los valores asignados por
esta variable son producto de la sobreposicion de informacion a escala global sobre
varios factores que representan influencia en los ecosistemas, como pueden ser:
distribucién de la poblacién humana, areas urbanas, carreteras, rios navegables y
usos agricolas. De la influencia combinada de estos factores se deriva el Indice de
Intervencion Humana. Este se representa en un raster donde los valores mas bajos
corresponden a las dreas menos intervenidas por el hombre, y que, por lo tanto,
mantendrian su biodiversidad natural. El indice asigna a estas dreas valores mayores,
considerando que la construccion de una ruta implicaria riesgos también mayores
sobre la situacion de conservacion de los recursos albergados en las mismas.

-u

* MAPA DEL INDICE DE i AT MAPA DE
INTERVENCION E v INTERVENCION
HUMANA HUMANA
Clasificado para
el filtro

Fuente: Elaboracion 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

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable 10. Proximidad a dreas de conservacion / territorios

indigenas

Expresado por la distancia en kilémetros, el cilculo de conectividad con areas de

conservacion y/o territorios indigenas se realizo a partir de un mapa de distancia de

las areas protegidas y tierras indigenas de cada pais hacia las dreas de influencia de

cada carretera. A este fin, se elabord un mapa de dreas de conservacién y territorios

indigenas'® para los cinco paises, el cual incluye todas las dreas clasificadas y

tituladas como tales: areas naturales protegidas, tierras indigenas y reservas. Luego,

se procedio al célculo de la distancia euclidiana a partir de cada drea de conservacion

hacia las areas sin categoria alguna de proteccion. Asi, a medida que el trazo de una

carretera atraviese dreas de conservacion o esté proximo a ellas, el riesgo ambiental

serd mayor y, por lo tanto, el indice le asignard también una calificacién mis alta.

MAPA DE DISTANCIA A
AREAS DE_
CONSERVACION

MAPA DE DISTANCIA A
. AREAS DECONSERVACION
- Clasificado para

el filtro

Fuentes: Elaboracion propia en base a Bolivia: SERNAP, http://www.sernap.gob.bo/; Brasil: SNUC; Ecuador: SNAP; Colombia: http://www.

parquesnacionales.gov.co; Per: SERNANP, http://www.sernanp.gob.pe

50-100 (km)

10-30 (km)

Fuente: Elaboracién propia.

13 Incluye solamente aquellos territorios que estdn estricta y legamente protegidos por cada uno de los Estados.
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Variable 11. 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, que implique
un area de influencia mas extensa, tendrd mayor probabilidad de generar impactos
ambientales acumulativos y/o sinérgicos superiores por kilometro 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 serdn mas altos, asi como la calificacion
asignada por el filtro.

200-400 km

Fuente: Elaboracion propia.

Variable 12. Tipo de inversion

De los 36 proyectos viales considerados en el analisis, 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 calificacion que
asigna el filtro entre proyectos de apertura de una via nueva o el mejoramiento de
una ya existente, asumiendo 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 ampliacion
y mejoramiento; en consecuencia, el riesgo de que en el futuro alcancen impactos
ambientales directos e indirectos de mayor magnitud es elevado.

alto > 5 Carretera nueva

Fuente: Elaboracion propia.
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Variables 13 a 17. Sociales y culturales

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados
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Resultados generales del filtro

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

Los resultados alcanzados y la identificacién de los proyectos mds riesgosos son
validos tnicamente si se considera la ponderacion asignada a las variables y grupos
de variables analizados. Cambios en la ponderacion, que pueden darse en funcién a
distintos tipos de andlisis que se quiera realizar, modificarian la calificacion 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 segin tipo de variable,
el orden de clasificacion de los proyectos también variaria. En sintesis, diferentes
ponderaciones o la consideracion parcial de variables especificas pueden variar los

resultados (enlace a hoja de céalculo).

TABLA 3. RANKING DE LAS CARRETERAS MAS RIESGOSAS SEGUN LA CALIFICACION TOTAL DEL FILTRO

Nota: La lista completa de carreteras, su calificacion de acuerdo al filtro y segiin pais y su ubicacion geografica puede apreciarse en los Anexos 1y 2.

Fuente: Elaboracion propia
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La carretera con peor calificacién, 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 Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
presentd al Ministerio de Ambiente de Colombia el diagnéstico ambiental de 14
alternativas para la construccién de la carretera Tap6n del Darién. El Ministerio
no acept6 ninguna de las alternativas y solicitd realizar estudios més profundos.
En 2010, el Instituto Nacional de Concesiones (INCO) ordené reabrir la licitacion
publica y se adjudico el proyecto. Mediante el contrato de concesion se establecio
que el concesionario realizara los estudios, disenos y licenciamiento ambiental para
el tramo Palo de Letras-Cacarica-Lomas Aisladas y la construccion del puente sobre
el rio Atrato, que corresponde al Tapén del Darién. Esta via, ademds de presentar la
peor calificacion del filtro, presenta la peor calificacion en consideracion exclusiva de
las variables econémicas, pues tiene los costos de inversion/kilometro mas elevados
de todas las vias analizadas, y conecta regiones con limitado desarrollo econdémico.
A pesar de esa situacion, el proyecto fue declarado prioritario y estratégico, ya que
se espera que mejore la competitividad exportadora del pais. La ruta estd siendo
promovida por el gobierno colombiano, y existe presion externa de parte de Panama
y otros paises de la regién para su construccion. A la vez, existe un fuerte rechazo de
parte de la poblacién local.

Considerando tnicamente las variables ambientales, la carretera con mayor nivel
de riesgo es la que une el tramo Iberia-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, Salvacién, Gamitana y
Pilcopata. El proyecto atravesaria el drea de amortiguamiento del Parque Nacional
Manu y la Reserva Comunal Amarakaeri. Esta carretera conectaria con el tramo final
de la ITRSA Sur en Iberia. Ademads 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 conservacion. Econ6micamente,
el proyecto también puede ser cuestionado, toda vez que atraviesa una regién con
bajo potencial para el desarrollo de actividades agropecuarias (PIB regional bajo y baja

densidad poblacional).

En consideracion exclusiva de las variables sociales y politicas, la carretera que recibe
peor calificacion del filtro es la que corresponde a la interconexion vial Pucallpa-
frontera con Brasil (excluyendo el tramo entre la frontera y la ciudad de Cruzeiro
do Sul), en Peru. La ruta cruzaria la Zona Reservada Sierra del Divisor y la Reserva
Territorial Isconahua, vulnerdndose las normas de ambas zonas de proteccion.
Ademis, la construccion 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 regiéon. Actualmente, se discute como posible alternativa

a la ruta la construccion de la Ferrovia Transcontinental Brasil-Perd (FETAB). Como
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puede apreciarse, esta carretera no esta entre las 10 peores calificadas por el filtro, pero
si recibe la peor calificacion 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 construccion.

Finalmente, si se consideran unicamente las variables culturales, se obtienen 12
proyectos viales con similar calificacion, de los cuales, solo cinco 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, es menor a la ponderacién
asignada a las variables ambientales y economicas.

Consideracion exclusiva de las variables ambientales
y econdémicas

Dado que las variables ambientales y econémicas son las que inciden con mayor
fuerza en la clasificacion final del filtro, se procedio a relacionar graficamente las
calificaciones asignadas por ambos criterios a los proyectos viales. Los resultados
de ese relacionamiento dan pautas sobre aquellas vias que deberian ser prioridad
en consideracion a esos criterios. La figura 2 describe la relacion entre variables
ambientales y econémicas: el eje horizontal representa la calificacién ambiental, y el
vertical, la econémica; el punto de interseccion para ambos ejes corresponde al valor

de 3, que representa un valor intermedio entre el maximo y minimo del filtro.

FIGURA 2.CATEGORIZACION DE LAS CARRETERAS SEGUN
COSTO AMBIENTAL Y RAZON BENEFICIO/COSTO

C

>
->
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Calificacion >

Ambiental PO

~ >

*> *>
> ”

D Calificacion
Econdmica

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

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

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

D = calificacion AMB < 3 (bajo costo ambiental); calificacién 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.
Fuente: Elaboracién propia.
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Segun la clasificacion descrita en la figura 2, los proyectos que se encuentran en el
cuadrante A serdn aquellos con alto riesgo ambiental y baja eficiencia econémica.
Estos proyectos deben ser priorizados para la realizacion de estudios a profundidad que
evalden su factibilidad, dado que tienen mayor probabilidad de ser econémicamente
ineficientes. También en este tipo de proyectos habrd que priorizar analisis que
permitan identificar inversiones alternativas mas eficientes o cambios de ubicacion
de la via. Dos proyectos viales que estan presentes en esta clasificacion son la BR-
319 y la BR-163. Los resultados de los analisis de factibilidad realizados para estos
proyectos viales brasileros por Fleck (2009) y Alencar et dl. (2005) respectivamente,
corroboran la clasificacion del filtro.

Los clasificados dentro del cuadrante B, son proyectos viales que posiblemente
alcancen la eficiencia econémica, pero con riesgos de generar impactos ambientales
importantes. Es decir, la probabilidad de que estos proyectos alcancen una eficiencia
econémica es mayor siempre y cuando no se consideren las externalidades
ambientales. En funcion a la magnitud que puedan tener esas externalidades, y
considerando que las vias podrian ser justificadas econémicamente, los estudios a
profundidad de estos proyectos deberian tomar en cuenta valoraciones de impacto
que permitan desarrollar politicas de mitigacion y compensacién adecuadas.

Por otro lado, los del cuadrante C vendrian a ser proyectos que posiblemente generen
un bajo impacto ambiental, pero con riesgos de ser econémicamente ineficientes.
Habra que evaluar la pertinencia de ese tipo de proyectos, considerando inversiones
alternativas que puedan tener mayor beneficio econémico para la sociedad y, quizis,
menores impactos econémicos. En esta clasificacion se encuentra el proyecto vial
que conecta Pucallpa con la frontera de Brasil. El analisis de factibilidad de esta via,
elaborado por Glave et dl. (2011), establece que la probabilidad de que esta via alcance
una viabilidad econémica es baja, lo cual también corrobora la clasificacién de la via

en este grupo.

Finalmente, estan los proyectos viales que fueron clasificados dentro del cuadrante
D, que representan los que conllevan menores riesgos ambientales y econémicos.
Estos proyectos dificilmente serdn priorizados para esfuerzos de cambio y redisefio.
Cabe tener en cuenta que la clasificacion realizada es vélida tnica y exclusivamente
en consideracion de las 36 carreteras analizadas. A continuacion, en la tabla 4, se

describen las rutas segun la categoria en la que fueron clasificadas.
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TABLA 4. RANKING Y CATEGORIZACION DE LAS CARRETERAS MAS RIESGOSAS
SEGUN CRITERIOS AMBIENTALES Y ECONOMICOS

Fuente: Elaboracion propia
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Entre los 10 proyectos viales clasificados como los mas riesgosos, seguin la calificacion
asignada por el filtro (considerando los cuatro tipos de variables), y los 14 proyectos
que fueron consignados dentro de la categoria A (en consideracién de las variables
de mayor ponderacion, ambientales y econdémicas) existen seis coincidencias. Los
seis proyectos que en ambas calificaciones se identificaron como riesgosos son
resaltados en la lista (*); estos son los mas urgentes y en los cuales se deberia priorizar
inversiones que permitan evaluar a profundidad su factibilidad econémica, dado que,
a la vez de ser los de mayor riesgo en términos ambientales y econémicos, también

presentan riesgos elevados en términos sociales, culturales y politicos.
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Conclusiones
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1 Filtro de Carreteras representa una primera aproximacion a la construccion de una
herramienta de analisis multivariable que permite identificar los proyectos viales
que podrian presentar mejores oportunidades para inversiones en conservacion.
Los resultados presentados son vilidos tnica y exclusivamente si se asume como
universo de analisis las 36 carreteras examinadas y las ponderaciones asignadas a
las variables consideradas. No obstante, los resultados alcanzados orientan sobre un
buen porcentaje de proyectos que actualmente estdn en discusion en los cinco paises

amazonicos considerados.

Mediante los resultados expuestos es posible dirigir las inversiones en conservacion
hacia aquellos proyectos que fueron presentados como los mas riesgosos. Parte de
estas inversiones deberian estar orientadas a la realizacién de estudios a profundidad
que permitan establecer con mayor contundencia y exactitud la posible ineficiencia
ambiental, social, econémica y cultural de las vias. Ademas de orientar éstas y otros
tipos de inversiones, los resultados del andlisis podran contribuir en la toma de
decisiones a favor de la conservacion y la asignacion de recursos en la sociedad.

La informacion 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 atencion en aquellos proyectos mds urgentes. Al respecto, cabe resaltar que es
posible alterar la asignacion de ponderaciones en funcion a las prioridades y objetivos
que puedan tener distintas organizaciones o individuos.

Esta primera aproximacion metodoldgica debe ser discutida a fin de generar una
retroalimentacion técnica que permita evaluar la asignacion de ponderaciones para
las 17 variables y, si es necesario, ajustarla. Para ello, algunas actividades tutiles serian:
i) socializar la herramienta ante paneles de expertos en los distintos paises; ii) incluir
algunos proyectos viales cuya eficiencia econémica y ambiental no esté cuestionada,
para evaluar en qué magnitud el filtro diferencia entre proyectos controversiales y
aquellos que no lo son; iii) comparar la calificacién asignada por el filtro con los
resultados de estudios de factibilidad econémica que hayan sido realizados para las
carreteras consideradas; iv) evaluar estadisticamente la sensibilidad de los resultados
ante variaciones en las ponderaciones; v) validar técnicamente los elementos
subjetivos (principalmente los referidos a las variables sociales y culturales) con los

afectados directos por la implementacién de estos proyectos.

EL Filtro de Carreteras: Un andlisis estratégico de proyectos viales en la Amazonia | 51




Bibliografia

52 | CONSERVATION STRATEGY FUND | CONSERVACION ESTRATEGICA SERIE TECNICA | 21 | noviembre de 2011 |




ALENCAR, A, LAURENT, M., L., REID, ., AMEND, M., OLIVEIRA, M., ZEIDEMANN,
V., y CABRAL DE SOUSA JUNIOR, W. (2005). A pavimentacdo da BR-163 e os
desafios a sustentabilidade: uma andlise econdémica, social e ambiental. Belo
Horizonte, Brasil: Conservation Strategy Fund. p. 29.

ALVES, D. (2001). “An analysis of the geographical patterns of deforestation in the
Brazilian Amazon during the 1991-1996 period” en Patterns and Process of Land
Use and Forest Changes in the Amazon. Wood, C., Porro R. (Eds.). Gainsvile:
University of Florida Press.

BANCO MUNDIAL (1988). Road Deterioration in Developing countries: Causes and
Remedies. Estudio Politico del Banco Mundial. Washington, D.C.

BARRETO, P, SOUZA JR., ANDERSON, A., SALOMAO, R. y WILES J. (2005). Pressao
humana no Bioma Amazonia en O Estado da Amazonia. No. 3. IMAZON, Belem/
PA. Disponible en: [http://www.imazon.org.br/especiais/especiais.asp?id=331].

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA DE
COLOMBIA, 2010 Disponible en: http://www.dane.gov.co/

DOUROJEANNI, M. (2006). Estudio de caso de la carretera Interocednica en la
Amazonia sur de Perii. Perd: Bank. Information Center. Disponible en: [http://
www.bicusa.org/proxy/Document.100135.aspx].

DOUROJEANNI, M. (2002) “Impactos socioambientales probables de la carretera
transocednica (Rio Branco - Puerto Maldonado - Ilo) y la capacidad de respuesta del
Pert” en La Integracion Regional entre Bolivia, Brasil y Perii. Ed. por Allan Wagner
y Rosario Danta Gadea Duarte. Lima: CEPEL pp. 311-322. Boletin CF + S N2 19,
Instituto Juan de Herrera, Madrid.

FLECK, L. C. (2009). Eficiéncia econémica, riscos e custos ambientais da reconstrucao
darodovia BR-319. Brasil: Conservacao Estratégica. Serie Técnica No. 17. Disponible
en: [http://conservationstrategy. org/files/CSF_Eficiencia_economica_BR319.pdf].

FLECK, L. C., PAINTER, L. y AMEND, M. (2006). Una carretera a través del Madidi: un
andlisis econémico-ambiental. Conservation Strategy Fund. Disponible en: [http://
Www.conservation-strategy.org).

FLECK, L. C.,, PAINTER, L. y AMEND, M. (2007). Carreteras y dreas protegidas: un
andlisis econémico integrado de proyectos en el norte de la Amazonia Boliviana.
Belo Horizonte, Brasil: Conservation Strategy Fund do Brasil. Serie Técnica No.
12. Disponible en: [http://conservation-strategy.org/files/Fleck_Carreteras_Norte_
Bolivia.pdf].

| EL Filtro de Carreteras: Un andlisis estratégico de proyectos viales en la Amazonia | 53 |




FEARNSIDE, P. (2001). “Soybean cultivation as a threat to the environment in Brazil”
en Environment Conservation, 8(1): 23-38.

FEARNSIDE, P. (2002). “Avanca Brasil: Environmental and social consequences of
Brazil’s planned infrastructure in Amazonia” en Environmental Management,
30(6):748-763.

FEARNSIDE, P. (2005). “Deforestation in Brazilian Amazonia: History, Rates and
Consequences” en Conservation Biology 19(3): 680-688.

FEARNSIDE, P. y GRACA P. (2006). BR-319: “Brazil’s Manaus-Porto Velho Highway and
the Potential Impact of Linking the Arc of Deforestation to Central Amazonia” en
Environmental Management, 38:705 - 716.

GLAVE, M., HOPKINGS, A. y MALKY, A. (2011). Andlisis econémico de la carretera
Pucallpa — Cruzeiro do Sul. Documento de discusion. Convervation Strategy Fund
& GRADE.

HANSEN, M., DeFRIES, R.S., TOWNSHEND, J.R.G., CARROLL, M., DIMICELL C. y
SOHLBER, R.A. (2003). “Global Percent Tree Cover at a Spatial Resolution of 500
Meters: First Results of the MODIS Vegetation Continuous Fields Algorithm” en
Earth Interactions, Vol 7, No 10, pp 1-15. Disponible en: http://www.landcover.org/

HIJMANS, R.J., CAMERON, S.E., PARRA, J.L., JONES, P.G. y JARVIS, A. (2005). “Very
high resolution interpolated climate surfaces for global land areas” en International
Journal of Climatology 25: 1965-1978. Disponible en: http://www.worldclim.org/

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA DE BOLIVIA. “Censo 2001”. Disponible
en: http://www.ine.gob.bo/

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA DE PERU, 2005.
Disponible en: http://www.inei.gob.pe/

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS Y CENSOS DE ECUADOR, 2010.
Disponible en: http://www.inec.gob.ec/

INSTITUTO NACIONAL DE GEOGRAFIA Y ESTADISTICA DE BRASIL, 2010.
Disponible en: http://www.ibge.gov.br

IPAM/ISA (2000). “Avanca Brasil: Os Custos Ambientais para a Amazonia Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazodnia e Instituto S6cio-Ambiental Brasilia”, DF 20p.

KAIMOWITZ, D. y ANGELSEN, A. (1998). Economic models of tropical deforestation:
a review. Indonesia: Center for International Forestry Research.

| 54 | CONSERVATION STRATEGY FUND | CONSERVACION ESTRATEGICACfsg SERIE TECNICA |21 noviembre de 2011 |




KILLEEN, T. (2007). Una tormenta perfecta en la Amazonia: desarrollo y conservacion
en el contexto de la IIRSA. AABS 7. Arlington, EUA: Conservacion Internacional,.

Disponible en: [http://library.conservation.org/portal/server.pt/gateway/
PTARGS_0_122814_129586_0_0_18/AABS.7_Perfect_Storm_Spanish.low.res.pdf].

LAURANCE, W.,, GOOSEM, M y LAURANCE, S. (2009). “Impacts of road and linear
clearings on tropical forests” en Trends in Ecology and Evolution. Article in press.

LAURANCE, W. F, ALBERNAZ, A. K. M., SCHROTH, G., FEARNSIDE, P. M., BERGEN,
S., VENTICINQUE, E. M. y COSTA, C. (2002). “Predictors of Deforestation in the
Brazilian Amazon”en Journal of Biogeography, V. 29, p. 737-748.

LAST OF WILD DATA VERSION 2, (2005) (LWP-2): Global Human Footprint data
set (HF). Wildlife Conservation (WCS) y Center for International Earth Science
Information Network (CIESIN). Disponible en: http://sedac.ciesin.columbia.edu/
wildareas/downloads.jsp#infl

LEHNER, B. y DSLL, P. (2004). “Development and validation of a global database of
lakes, reservoirs and wetlands” en Journal of Hydrology 296/1-4: 1-22.. Disponible
en: http://www.worldwildlife.org/science/data/item1877.html

LEHNER, B., VERDIN, K., JARVIS, A. (2008). “New global hydrography derived from
spaceborne elevation data” en Eos, Transactions, AGU, 89(10): 93-94. Disponible
en: http://hydrosheds.cr.usgs.gov

LEWIS S., BRANDO P, PHILLIPS O. VAN DER HEIJDEN G., NEPSTAD D. (2011).
“The 2010 Amazon Drought”. Science, 2011; 331 (6017): 554 DOIL 10.1126/
science.1200807

MAKI, S., KALLIOLA, R. y VUORINEN, K. (2001). “Road construction in the Peruvian
Amazon: Process, causes and consequences” en Environmental Conservation, 28
(3).

MODELO DIGITAL DE ELEVACION SRTM. Disponible en: http://www.worldclim.
org/

NAIDOO, R. and IWAMURA T. (2007). “Global-scale mapping of economic benefits
from agricultural lands: implications for conservation priorities”. Biological
Conservation 140: 40-49.

NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION. MODIS Web;
Disponible en: http://modis.gsfc.nasa.gov/about/

| EL Filtro de Carreteras: Un andlisis estratégico de proyectos viales en la Amazonia | 55 |




PARQUES NACIONALES DE COLOMBIA. Disponible en: http://www.
parquesnacionales.gov.co

PENARRIETA L. y FLECK L. (2007). Beneficios y costos del mejoramiento de la
carretera Charazani — Apolo. Conservation Strategy Fund. Disponible en: [http://

conservation-strategy.org/sites/default/files/field-file/14_Documento_Charazani.
pdf]

PFAFF, A. (1999). “What Drives Deforestation in the Brazilian Amazon? Evidence from
Satellite and Socioeconomic Data” en Journal of Environmental Economics and
Management, vol. 37:26-43.

RAMOS, V.H., BURGUES, L, FLECK, L. C., CASTELLANOS, B., ALBACETE, C., PAIZ,
G., ESPINOSA, P. y REID, j. (2007). Andlisis econémico y ambiental de carreteras
propuestas dentro de la Reserva de la Biosfera Maya. Costa Rica: Conservation
Strategy Fund. Disponible en: [http://conservation-strategy.org/en/publications].

REID, J. (2009). Incentivos para la excelencia ambiental en el desarrollo de
infraestructura. Conservation Strategy Fund & Corporaciéon Andina de Fomento.
Disponible  en:  [http://conservation-strategy.org/files/Incentivos % 20para %20
infraestuctura%20sostenible %20 %28 CSF-CAF %29.pdf].

REID, J., SOUZA JUNIOR, W. (2005). “Infrastructure and conservation policy in Brazil”
en Conservation Biology, 19(3):740-746.

SERNAP Bolivia. Disponible en: http://www.sernap.gob.bo/
SERNANP Pert. Disponible en: http://www.sernanp.gob.pe

SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION. Disponible en: http://www2.jpl.nasa.
gov/srtm/

SOARES-FILHO, B., ALENCAR, A., NEPSTAD, D., CERQUEIRA, G., VERA DIAZ3,
M.C., RIVERO, S., SOLORZANO, L. y VOLL, E (2004). “Simulating the response of
land-cover changes to road paving and governance along a major Amazon highway:
the Santarém-Cuiaba corridor” en Global Change Biology, 10(5): 745-764.

SOARES-FILHO, B., NEPSTAD, D. C., CURRAN, L. M., CERQUEIRA, G. C., GARCIA,
R. A, RAMOS C. A., VOLL, E,, MCDONALD, A., LEFEBVRE, P., y SCHLESINGER,
P. (2006). “Modelling conservation in the Amazon Basin”. Nature, 440: 520-523.

SOUZA, JR., BRANDAO, JR., ANDERSON, A. y VERISSIMO, A. (2005). “O avanco
das estradas endogenas na Amazonia” en O Estado da Amazonia. No. 1. IMAZON,

Belem/PA.  Disponible en: [http://www.imazon.org.br/especiais/especiais.
asp?id=331]

| 56 | CONSERVATION STRATEGY FUND | CONSERVACION ESTRATEGICACfsg SERIE TECNICA |21 noviembre de 2011 |




WORLDCLIMB. Disponible en: http://www.worldclim.org/

World Wildlife Fund. Disponible en: http://www.worldwildlife.org/science/data/
item1877.html

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

| EL Filtro de Carreteras: Un andlisis estratégico de proyectos viales en la Amazonia | 57 |




Anexos

58 | CONSERVATION STRATEGY FUND | CONSERVACION ESTRATEGICA SERIE TECNICA | 21 | noviembre de 2011 |




Anexo 1. Lista de carreteras segln pais y
calificacion del filtro

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. MAPAS DE LAS CARRETERAS ANALIZADAS
POR EL FILTRO SEGUN PAIS
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