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Resumen.

El presente documento tiene por objetivo dar una serie de consideraciones sobre
el medio ambiente que pueden ser tomadas en cuenta dentro del proceso de
planeacion de carreteras en México.

Para poder hacer esto, en primer lugar se describen los lineamientos, politicas y
acciones establecidos en el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes
1995 - 2000, asi como los formulados por el Banco Mundial.

Se da una breve descripcion del impacto ambiental tanto desde el punto de vista
global, como sus repercusiones en la infraestructura carretera, ademas de incluir
algunos lineamientos adicionales que se consideran de utilidad para establecer un
marco de referencia.

Adicionalmente, se aborda el tema de la planeacion carretera, describiendo el
esquema tradicional y adicionandose dos modelos, uno propuesto por Richard
Saunier y otro utilizado en Guatemala para caminos rurales, elaborado por G.
Keller, G. Bauer y M. Aldana.

Por ultimo, se dan algunas consideraciones complementarias, dividiéndolas en
econdmicas, socio culturales, ecoldgicas, organizacionales y computacionales.
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Abstract.

The main purpose of this paper, is to provide several considerations about the
environment and it’'s relationship with the process of planning for roadways in
Mexico.

In order to meet this goal, Politics, Strategies and some Basic Actions from the
Programa Sectorial 1995 - 2000, of the Mexican Ministry of Communication and
Transportation and from the World Bank are consider it.

Additionaly, this paper takes into account the traditional scheme used in Mexico
and two more models used by Richard Saunier and by G. Keller, G. Bauer and M.
Aldana for Guatemala country along rural roads.

Finally, the paper provides complementary consideration divides in: economics,
socio - cultures, ecologics, organizationals and computational aids.
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Resumen Ejecutivo.
1.- INTRODUCCION

A medida que a nivel mundial crece la preocupacién por la degradacion ambiental
y la amenaza que presenta el bienestar humano y el desarrollo econdémico,
naciones industrializadas y en vias de desarrollo han incorporado procedimientos
de evaluacién ambiental dentro de sus procesos de gestion.

Desde la fase de planeacion, en especial para los proyectos carreteros, la
componente ambiental debe ser analizada y valorada, ya que puede constituirse
en la parte critica para la aceptacion o no de llevarse a cabo. Es sabido que la
ubicacién del camino constituye la decisibn mas critica en cuanto a su
construccion. Esta determinara, en mayor medida, el tipo y la magnitud de los
impactos ambientales y sociales que causaran. En el caso de México, el analisis
ambiental normalmente se inicia una vez seleccionada una alternativa y realizado
el proyecto ejecutivo, bajo el enfoque de minimizar los impactos adversos que la
obra generarda, unicamente durante su construccion.

Por otro lado, la tendencia internacional se dirige a incluir el analisis ambiental
como un apoyo en la toma de decisiones respecto a la viabilidad de un proyecto vy,
en ocasiones, llega a ser la consideracion mas importante a tomar en cuenta para
la aceptacion de realizar una obra y posteriormente su efecto durante la operacion.

2.- ANTECEDENTES

Dentro del diagnostico global del Sector, se establecen algunos rezagos en
materia de Infraestructura carretera como la extension, el estado actual de
conservacion de la red, la discontinuidad de los principales ejes troncales, la falta
de libramientos, la insuficiente cobertura y mantenimiento de los caminos rurales y
la carencia de accesos terrestres adecuados en algunos puertos maritimos vy
fronterizos. Adicionalmente, la infraestructura carretera de altas especificaciones
presenta falta de continuidad en los grandes ejes que la conforman y deficiencias
en las conexiones con algunas ciudades, puertos y fronteras.

A fin de impulsar el crecimiento econémico, la integracion regional y el desarrollo
social, se vuelve fundamental la conservacion, modernizacion y ampliacion de la
infraestructura del transporte y las comunicaciones. Para ello, se plantea el
fortalecer el proceso de planeacion integral del Sector, sustentado en una vision
de mediano y largo plazos, otorgar prioridad en la asignacion de recursos
presupuestales a la terminacion de proyectos en proceso y a la realizacion de
nuevas obras que satisfagan criterios de rentabilidad social y econémica, que
comuniquen a los principales centros de produccién y consumo del pais y
finalmente, promover el uso de mecanismos financieros adecuados al desarrollo
de proyectos de infraestructura.



Resumen Ejecutivo.

En el cumplimiento de estos objetivos, se enfatiza en el programa que habran de
adoptarse las medidas que aseguren la preservacion del equilibrio ecologico y la
proteccion del medio ambiente. Una de las estrategias es el reforzar los
mecanismos de planeacion, para asegurar un uso eficiente de los recursos,
actualizar la tecnologia y desarrollar proyectos que cumplan las expectativas de
los usuarios.

La SCT intentara fortalecer el papel promotor del Gobierno Federal para atraer
recursos destinados al desarrollo de infraestructura carretera, lo que implica el
cumplir con los lineamientos establecidos por quienes otorguen los recursos.

De manera genérica, el Banco Mundial a través del BIRDF es el organismo que
aporta recursos econdmicos para la realizacion de proyectos encaminados al
desarrollo de un determinado pais. Esta circunstancia hace necesario el conocer
los lineamientos fijados por este ente multinacional, acotados a la componente
ambiental.

En principio el transporte es normalmente el 2° 6 3er sector mas grande en
términos de los totales anuales para préstamos y créditos del Banco Mundial. En
1990, las carreteras representaron mas de la mitad del total.

El propdsito de la politica y procedimientos del Banco, en materia de evaluacién
ambiental, es asegurar que las opciones de desarrollo en consideracion sean
ambientalmente adecuadas y sustentables y que toda consecuencia ambiental sea
reconocida pronto y tomada en cuenta para el disefio del proyecto que se inicia
desde la etapa de planeacion.

Todo préstamo y crédito del Banco requiere de un analisis ambiental, a excepcion
de los préstamos de ajuste sectorial y estructural. Los proyectos de inversion
sectorial y el componente de inversion de los préstamos y créditos bancarios, se
encuentran sujetos al requisito del analisis ambiental.

3.- ELIMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental puede definirse como la transformaciéon, modificacion o
alteracion de cualquiera de los componentes del medio ambiente: bidtico (flora y
fauna), abidtico (suelo, agua, tierra, etc.) y humano (social, econémico y cultural),
como resultado del desarrollo de un proyecto en sus diversas etapas.

Por otro lado, los impactos ambientales son benéficos o adversos, significativos o
no significativos, mitigables o no mitigables, reversibles o irreversibles y se pueden
presentar en el corto, mediano y/o largo plazos.



Resumen Ejecutivo.

Con esta descripcidon general, se aprecia que practicamente cualquier trabajo por
realizar tiene implicaciones ambientales, especialmente las obras de
infraestructura, puesto que modifica permanentemente las condiciones de un area
en particular.

El analisis del medio ambiente y de los impactos que en él se generan, derivados
de la implantacion de cualquier tarea en infraestructura parte, ademas de una
conciencia de preservacién y mejoramiento, de la Ley General de Equilibrio
Ecolégico emanada de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca (SEMARNAP), donde se definen los lineamientos de todo lo inherente al
tema.

Esta Dependencia, define la profundidad del analisis a llevar a cabo, dependiendo
de la magnitud y caracteristicas de la obra; por ejemplo, los trabajos de
mantenimiento solo requieren de dar aviso a la cabeza de sector, mientras que la
construccion o ampliacion de infraestructura requiere de manifestacion ambiental
general, intermedia o especifica, en funcidn se su envergadura.

Son tres los aspectos medulares de este estudio: la determinacion de los
impactos, su valoracidn y la propuesta de las medidas de mitigacion.

La determinacion de impactos se hace para cada una de las tareas que se van a
realizar para materializar el proyecto, desde la preparacion del terreno (desmonte,
despalme, etc.), el proceso de construccion (incluyendo campamentos,
explotacion de bancos de material, etc.), la operacién y el abandono. Una vez que
se conocen los impactos, es necesario valorarlos para determinar su magnitud,;
esto debe hacerse de acuerdo a las metodologias establecidas para ello. Por
ultimo y con base en los impactos detectados, se proponen las medidas a
implantar para que la severidad del dafio se minimice.

Es importante hacer notar que en cualquier pais, al igual que en México, los
beneficios que se producen por la construccion de obra de infraestructura son muy
importantes en la mayoria de los casos, habiendo excepciones donde se producen
efectos contrarios.

Cabe hacer mencién que para lograr una adecuada planeacion y un buen proyecto
de una carretera, debe contarse con la participacion y experiencia de un equipo
interdisciplinario para en el caso de los impactos ambientales que se puedan
producir por la construccion, los negativos se “minimicen” tratando de que
tedricamente no se produzcan.

Dentro de los impactos positivos que proporcionan los proyectos carreteros se
mencionan a titulo enunciativo, mas no limitativo, los siguientes:
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Resumen Ejecutivo.

- Comunicacién - Generacion de Empleo

- Desarrollo Social - Fortalecimiento de Economia Local
- Incremento del Comercio - Transitabilidad Permanente

- Acceso a Educacién - Menores Costos de Transporte

- Acceso a Tecnologias - Menores Tiempos de Recorrido

- Acceso a Servicios Médicos - Acceso a otros Mercados

Los impactos negativos que pueden producirse si no se cuidan los conceptos de
adecuada planeacién y buen proyecto son los siguientes:

- Tala de Bosques - Contaminacién del Aire

- Modificacién de Hidrologia Natural - Cambio en la Tenencia de la Tierra

- Erosion y Sedimentacion - Emigracion de la Poblacion Local

- Degradacion de Paisajes - Cambios Culturales

- Explotacion excesiva de Bancos de - Afectaciones a la Flora y Fauna
Materiales Endémica

- Contaminacion del Suelo - Cambio de Cultivos

Como puede observar el lector, dada la tendencia mundial y la obligaciéon de los
seres vivos humanos que poblamos la tierra, definitivamente se debe tener la
decision y crear conciencia de la gran importancia sobre el cuidado del medio
ambiente. A los ingenieros nos toca la responsabilidad de tomar en cuenta esto,
minimizando o excluyendo los impactos negativos que pueden producirse en el
desarrollo de obras de infraestructura. Deberan incluirse en un principio los
aspectos ambientales desde su planeacion, proyecto, construccién, conservacion
y operacion de las citadas obras.

4.- PROCESO ACTUAL DE PLANEACION

De acuerdo a diversos organismos internacionales, el costo de una evaluacién
ambiental no sobrepasa el 2.0% del costo del proyecto. EI Banco Mundial
establece, por regla general, el 1.0%; mientras que la OECD, maneja un rango
entre el 0.1% y el 2.0%; sin embargo, coinciden en que este costo se incrementa
dependiendo de la etapa del proceso de planeacioén - proyecto - ejecucion en que
se realiza.

Adicionalmente, el costo de la implantacion de las medidas de mitigacion

establecidas en el estudio de impacto ambiental, se estima entre el 0% y el 10%
del costo total de la obra, siendo usual que se ubique entre el 3% y el 5%.
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Resumen Ejecutivo.

Esto puede llegar a significar que un proyecto no sea econdémicamente rentable, al
tomar en cuenta la incidencia de la componente ambiental como uno de los costos
dentro de la evaluacién correspondiente.

En este sentido, la evaluacion ambiental debe de realizarse durante el proceso de
planeacioén de la infraestructura, lo que proporcionara informacion inicial sobre las
posibles repercusiones ambientales, de manera general, y dara mayores
elementos al tomador de decisiones sobre la viabilidad del proyecto.

Una de las estrategias establecidas en el Programa Sectorial de Comunicaciones
y Transportes 1995 - 2000, es la construccion de caminos rurales que, por su
importancia, serviran de integracion para aquellas comunidades aun marginadas
en nuestro pais.

En Guatemala, se ha instrumentado un Programa de Caminos Rurales con Uso
Intensivo de Mano de Obra Componente de Conservacion del Medio Ambiente
(Ref. N° 5), el cual ha beneficiado tanto a la parte gubernamental como a los
habitantes de las zonas que comunica el camino. A continuacion se describe
brevemente el proceso seguido desde la planeacion hasta la construccion de la
nueva via.

Es conveniente hacer notar que en este caso, y asi debiera ser en todos, se
cuenta con un equipo interdisciplinario minimo, que consta de un responsable de
la planeacién, ingenieros civiles, topografo, hidrélogo y bidlogo, a los cuales se le
suma en ciertas ocasiones, algun otro personal dependiendo de la zona donde se
pretenda construir el camino, como puede ser el caso de un arquedlogo.

La primer tarea que se realiza es definir claramente los objetivos del proyecto; es
decir, establecer con claridad qué fines se persiguen, cudales son los beneficios
que se pretenden generar, a quiénes se intenta beneficiar y cdmo seran
impactados los habitantes que se pretende hagan uso de la nueva infraestructura.
Esta tarea sirve para ubicar a todos los participantes dentro del mismo contexto, lo
cual permite tener una idea clara de los objetivos a cumplir y las decisiones se
orientaran en ese sentido.

Como resultado de este proceso, al final se cuenta con una obra de
infraestructura: (1) acorde a las necesidades y expectativas de los usuarios, (llI) con
el minimo de problemas durante la etapa de construccion, (lll) con el minimo
impacto ambiental y (IV) con el maximo beneficio para todos.
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Resumen Ejecutivo.

5.- CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS
5.1.- Econdmicas

Antes de tomar la decision de construir una nueva obra, se aconseja el analizar
alternativas para la expansion o modernizacién de los caminos existentes, que
merecen consideracion en la planeacion del transporte desde un punto de vista
ambiental, incluyendo mejoras en el manejo del transito y transporte publico por
los caminos existentes, ferrocarriles para carga o pasajeros existentes, y una
mayor inversion en el transporte no motorizado, al menos para distancias cortas.

La nueva industria suele ubicarse donde se dispone de tierras e infraestructura; la
carretera es una opcion logica. El desarrollo comercial de la orilla del camino, tiene
lugar en base a la suposicién de que el mayor acceso y visibilidad atraera mas
clientes. El crecimiento urbano irregular es un fendmeno de escala mayor. La
ausencia de un plan global, consiste en la expansion de las areas urbanas hacia
afuera, por las vias de transporte, por medio del desarrollo industrial, comercial y
residencial.

La modernizacién de caminos rurales (pavimentacién y ampliacion), que no tome
en cuenta el incremento en el transito, resultara en un numero elevado de
accidentes con peatones, ciclistas y vehiculos de traccion animal, que tienden a
permanecer en este tipo de vias mejoradas.

5.2.- Socioculturales

En ciertas ocasiones, una gama de impactos negativos indirectos ha sido atribuida
a la construccibn o mejoramiento de las carreteras. Muchos de estos son
principalmente socioculturales e incluyen la degradacion visual debido a la
colocaciéon de anuncios a los lados del camino, los impactos de urbanizaciéon no
planificada inducida por el proyecto, la alteracion de la tenencia local de tierras
debido a la especulacion, la construccion de nuevos caminos secundarios, el
mayor acceso humano a las tierras silvestres y otras areas naturales, y la
migracion de la mano de obra y desplazamiento de las economias de
subsistencia.

5.3.- Ecolégicas
El aspecto ecoldégico del medio ambiente se circunscribe a la flora, fauna, agua,

tierra y aire y, como se ha visto, es solo una parte del medio ambiente, por lo que
debe tenerse especial atencion en tomar en cuenta la totalidad de los impactos.
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Resumen Ejecutivo.

Un aspecto que debe tenerse en la mente, es que no se trata de evitar los
impactos o buscar el “impacto cero”, se deben orientar las acciones a mantener el
equilibrio ecolégico; es decir, el preservar la armonia de los distintos habitats que
seran de alguna manera alterados por el proyecto.

5.4.- Organizacionales

Las decisiones en cuanto a la ubicacion del camino ocurren, a menudo, después
de un proceso rapido de seleccion y evaluacion de muchos lugares y
especificaciones que se han propuesto, y debe existir la participacion de una
amplia seleccién de agencias de linea y niveles de organizacién.

La construccion de caminos a través de tierras silvestres resultara en ocasiones
en la conversion a otros usos de la tierra, a menos que exista un apoyo popular
local para la conservacion o preservacion, combinado con una efectiva
administracion y coaccion legal.

5.5.- Computacionales

La Coordinacion General de Planeacién y Centros de la SCT cuenta con un
modelo para la evaluacion de impacto ambiental sobre infraestructura carretera,
cuya finalidad es conocer el entorno natural y social, asi como los parametros que
componen el medio ambiente, las posibles afectaciones a los recursos naturales y
sociales, las propuestas de medidas alternas y obras compensatorias, asi como
evaluar econdmicamente esas medidas.

El modelo citado cuenta, dentro de un sistema de informacién geografica, con una
base de datos que incluye la red carretera federal y sus volumenes clasificados;
adicionalmente, se tienen los aspectos relacionados con los usos del suelo,
climas, tipos de vegetacion, fauna, areas protegidas o restringidas, topografia e
hidrologia, entre otras. En total existen mas de 20 tipos distintos de informacién
gue maneja de manera simultanea.

Dentro de los beneficios del sistema se pueden citar los siguientes:

e En la etapa de planeacién, es posible detectar los impactos ambientales
generados por la construccién, las acciones que deben tomarse en cuenta en el
costo de la obra, la rentabilidad de los planes de mitigacion y el analisis de las
alternativas de trazo y ubicacion.

e Estandarizacion de la informacion que es utilizada en las manifestaciones de
impacto ambiental que la SCT da a contrato.
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Resumen Ejecutivo.

e Planear con tiempo los estudios de campo y proporcionar una vision global del
entorno natural y social.

Si bien a la fecha el modelo no esta siendo utilizado de manera sistematica por
todas las areas involucradas, puede convertirse en una herramienta de apoyo de
gran utilidad, sobre todo si se forman equipos multidisciplinarios que
conjuntamente trabajen un proyecto determinado.

6.- CONCLUSIONES

El medio ambiente es un amplio espectro que involucra tanto a la ecologia, como
a los aspectos sociales, culturales y econdmicos que se desarrollan en un area
determinada, analizando las repercusiones que una obra de infraestructura traera
y determinando las medidas que deben adoptarse para minimizar los impactos
negativos, manteniendo el equilibrio entre todos los sistemas.

Dada la tendencia mundial y la obligacién de los seres vivos humanos que
poblamos la tierra, definitivamente se debe tener la decisién y crear conciencia de
la gran importancia sobre el cuidado del medio ambiente. A los ingenieros nos
toca la responsabilidad de tomar en cuenta esto, minimizando o excluyendo los
impactos negativos que pueden producirse en el desarrollo de obras de
infraestructura.

El objetivo principal que se debe tener en mente al cumplir las condiciones
anteriormente descritas, es maximizar los beneficios y minimizar los efectos
adversos que se puedan producir, empezando por la concientizacién del Sector
Comunicaciones y Transportes, la capacitacion y actualizacion de conocimientos,
la formacion de equipos interdisciplinarios con bidlogos, socidlogos, etc., para
poder continuar con un desarrollo sustentable, logrando un mayor fortalecimiento
de nuestra poblacion y de nuestro pais en general.

Son contadas y escasas las alternativas para los eficientes caminos que
desempenfian la funcion de proporcionar un transporte relativamente rapido y de
bajo costo.

Las alternativas para la construccidn de nuevos caminos, bajo la perspectiva del
medio ambiente, deben considerar en la planeacion el incluir mejoras en el manejo
del transito y transporte publico por las carreteras existentes.

Resulta imprescindible el contar, durante las fases de planeacion, proyecto y
construccion, con equipos multisciplinarios que permitan visualizar con claridad la
magnitud de los impactos ambientales que se generaran con el proyecto, ademas
de establecer las medidas de mitigacidn por incluir y su correspondiente
seguimiento.
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Resumen Ejecutivo.

La participacion de la comunidad que se vera afectada con la construccidon de un
camino es fundamental, sobre todo si se trata de una via rural, ya que los
impactos seran directamente percibidos por ella, ademas de ser una fuente de
informacion valiosa respecto a la situacidn existente.

El analisis del medio ambiente, dada su extension y complejidad, puede
convertirse en la parte neuralgica de la planeacion carretera, ya que el resultado
de la construccién de la obra no necesariamente traera los beneficios esperados o
se cumpliran los objetivos especificos que se buscan.

La practica del proceso de planeacion para caminos rurales de Guatemala, es un
ejemplo del cdmo asegurar que los beneficios lleguen a quienes realmente lo
necesitan, contando con el apoyo de la comunidad y haciéndola participe en la
toma de decisiones.

El uso de herramientas computacionales que permitan tener un mayor manejo de
recursos en un tiempo razonablemente corto, traera por consecuencia elevar la
eficiencia del proceso y tomar decisiones con bases sdlidas y claras respecto a los
problemas por solucionar.

Si bien el medio ambiente y sus impactos son aspectos recientemente
considerados en la planeacidn de proyectos carreteros, su importancia crecera dia
con dia y en un futuro no muy lejano, seran una parte muy importante a tomar en
cuenta respecto a la decision de construir 0 no un camino.
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IMPACTO AMBIENTAL
COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

1.- INTRODUCCION

A medida que a nivel mundial crece la preocupacién por la degradacion ambiental y
la amenaza que presenta el bienestar humano y el desarrollo econémico, naciones
industrializadas y en vias de desarrollo han incorporado procedimientos de
evaluacion ambiental dentro de sus procesos de gestion.

Las evaluaciones ambientales enfatizan la identificacion oportuna de problemas
ambientales en el ciclo del proyecto para disefiar obras con mejoras ambientales y
asi evitar, atenuar o compensar los impactos adversos que pueden ser producidos.
El cumplir los procedimientos recomendados para las evaluaciones ambientales,
posibilita a los disefiadores y organismos ejecutores tratar inmediatamente las
consideraciones ambientales, reduciendo asi las necesidades subsecuentes de
imponer limitaciones al proyecto y evitando los costos y demoras en la implantacion
que podrian surgir a raiz de los problemas no anticipados.

Desde la fase de planeacion, en especial para los proyectos carreteros, la
componente ambiental debe ser analizada y valorada, ya que puede constituirse en
la parte critica para la aceptacion o no de llevarse a cabo. Es sabido que la ubicacion
del camino constituye la decisibn mas critica en cuanto a su construccién. Esta
determinara, en mayor medida, el tipo y la magnitud de los impactos ambientales y
sociales que causaran. En el caso de México, el analisis ambiental normalmente se
inicia una vez seleccionada una alternativa y realizado el proyecto ejecutivo, bajo el
enfoque de minimizar los impactos adversos que la obra generara, unicamente
durante su construccion.

Por otro lado, la tendencia internacional se dirige a incluir el analisis ambiental como
un apoyo en la toma de decisiones respecto a la viabilidad de un proyecto y, en
ocasiones, llega a ser la consideracion mas importante a tomar en cuenta para la
aceptacion de realizar una obra y posteriormente su efecto durante la operacion.

Para el caso de México, un aspecto que se contempla en el Programa Sectorial de
Comunicaciones y Transportes 1995 - 2000, es la posibilidad de obtener créditos
para la ejecucion de obras y por ende, cumplir con la normatividad de la institucion
crediticia.

Bajo este esquema, el presente trabajo tiene como objetivo el plantear algunas
consideraciones dentro del proceso de planeacion de proyectos carreteros,
incluyendo a la componente ambiental como un aspecto importante a considerar.

El documento esta dividido en cuatro partes fundamentales: Antecedentes,
Planeacién, Componente Ambiental y Consideraciones Complementarias.
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En el Capitulo de Antecedentes se describen las lineas establecidas en el Programa
Sectorial de Comunicaciones y Transportes 1995 - 2000, con la finalidad de tener
claro el marco de referencia nacional en infraestructura carretera en que deben
incluirse los proyectos, asi como las estrategias y lineas de accidén por considerar.
Ademas, se presenta un breve resumen de los lineamientos del Banco Mundial para
otorgar créditos carreteros.

En el Capitulo 3 se describe brevemente la Componente Ambiental, para lo cual se
desarrolla el concepto de impacto ambiental y los impactos que genera la
construccion de infraestructura carretera especificamente, con la finalidad de tener
un panorama lo suficientemente claro de la importancia de este rubro.

En el Capitulo 4, se trata el Proceso de Planeacion de la infraestructura carretera,
desde el inicio hasta la ejecucion de la obra, incluyendo la participacién de la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), como
organo rector de la politica nacional en materia ambiental.

En el Capitulo 5 y en base a los elementos anteriores, se presentan algunas
Consideraciones Complementarias a tomarse en cuenta, dividiéndolas en
Econdmicas, Socio Culturales, Ecoldgicas, Organizacionales y Computacionales.

Por ultimo, se dan las conclusiones emanadas durante la realizacion de este trabajo
y se hace mencion de la bibliografia basica consultada.
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2.- ANTECEDENTES

2.1..- Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 1995 - 2000.

Dentro del diagnéstico global del Sector, se establecen algunos rezagos en materia
de Infraestructura carretera como la extensién, el estado actual de conservacién de
la red federal, la discontinuidad de los principales ejes troncales, la falta de
libramientos, la insuficiente cobertura y mantenimiento de los caminos rurales y la
carencia de accesos terrestres adecuados en algunos puertos maritimos y
fronterizos. Adicionalmente, la infraestructura de carreteras de altas especificaciones
presenta también falta de continuidad en los grandes ejes que la conforman y
deficiencias en las conexiones con algunas ciudades, puertos y fronteras.

A fin de impulsar el crecimiento econdmico, la integracion regional y el desarrollo
social, se vuelve fundamental la conservacién, modernizacion y ampliacion de la
infraestructura del transporte y las comunicaciones. Para ello, se plantea el fortalecer
el proceso de planeacion integral del Sector, sustentado en una visién de mediano y
largo plazos, otorgar prioridad en la asignacion de recursos presupuestales a la
terminaciéon de proyectos en proceso y a la realizacion de nuevas obras que
satisfagan criterios de rentabilidad social y econdmica, que comuniquen a los
principales centros de producciéon y consumo del pais y finalmente, promover el uso
de mecanismos financieros adecuados al desarrollo de proyectos de infraestructura.

Especificamente en el renglon de infraestructura, el Programa Sectorial (Ref. N° 8)
parte de que el sistema nacional carretero constituye el principal medio de
desplazamiento de personas y bienes y es, al mismo tiempo, un instrumento
primordial para la integracion social, econémica y cultural de la nacién.

Desde el punto de vista institucional, reconoce la presencia de otros factores que
afectan el desarrollo de los programas carreteros, como son la falta de personal
calificado, la desactualizacion de las normas técnicas, la insuficiencia de estudios
basicos y proyectos ejecutivos y el debilitamiento de los sistemas de planeacion,
control y supervision de obras.

Para contrarrestar la problematica anterior se plantean los siguientes objetivos :

e Conservar y reconstruir las carreteras libres para abatir los costos de transporte,
elevar la seguridad y la calidad del servicio, asi como para prolongar la vida util del
patrimonio federal.

e Modernizar y ampliar la red federal, a fin de extender la cobertura de las carreteras
de altas especificaciones ; mejorar los accesos a ciudades, aeropuertos, puertos y
fronteras, para propiciar la interconexion eficiente con otros modos de transporte y
facilitar la continuidad de la circulacion vial a lo largo de la misma.
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e Impulsar y apoyar la conservacion, reconstruccion y ampliacién de los caminos
rurales para coadyuvar al desarrollo econdmico y social de las pequefas
comunidades, facilitar su acceso a los servicios de salud y educacion, generar
empleos e inducir el intercambio de productos y servicios.

En el cumplimiento de estos objetivos, se enfatiza en el programa que habran de
adoptarse las medidas que aseguren la preservacion del equilibrio ecoldgico y la
proteccion del medio ambiente. Una de las estrategias es el reforzar los mecanismos
de planeacién, para asegurar un uso eficiente de los recursos, actualizar la
tecnologia y desarrollar proyectos que cumplan las expectativas de los usuarios.

Para fortalecer la capacidad institucional de planeacién en los programas carreteros,
se indica que deberan instrumentarse las siguientes acciones :

e Hacer mas eficiente los procesos de planeacién para conservar, reconstruir,
modernizar y ampliar las carreteras a cargo de la SCT, con el fin de asegurar el
uso adecuado y oportuno de los recursos destinados a estas tareas.

e Mejorar la elaboracion de proyectos ejecutivos y perfeccionar los mecanismos
para la liberacion de los derechos de via, con objeto de reducir el riesgo de que se
incrementen los costos de las obras.

e Desarrollar estudios de impacto ambiental para mitigar y controlar los efectos de
los proyectos carreteros sobre el entorno natural.

Como se aprecia, la componente ambiental se toma en cuenta de manera clara y
precisa, ademas de reconocerse, a lo largo del programa Sectorial, la necesidad de
eficientar y fortalecer el proceso de planeacibn como base para la toma de
decisiones y mejoramiento de la situacion actual.

Por otro lado, dentro del propio Programa se plantea la posibilidad de acudir a
fuentes de financiamiento externo e inversionistas publicos y privados para poder
llevar a cabo las lineas de accion establecidas, que para el caso de México, el Banco
Mundial es generalmente la institucion que da recursos econdmicos para este fin.
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2.2.- Lineamientos del Banco Mundial para Otorgar Créditos Carreteros.

La SCT intentara fortalecer el papel promotor del Gobierno Federal para atraer
recursos destinados al desarrollo de infraestructura carretera, lo que implica el
cumplir con los lineamientos establecidos por quienes otorguen los recursos.

De manera genérica, el Banco Mundial a través del BIRDF es el organismo que
aporta recursos econdmicos para la realizacibn de proyectos encaminados al
desarrollo de un determinado pais (Ref. N° 1). Esta circunstancia hace necesario el
conocer los lineamientos fijados por este ente multinacional, acotados a la
componente ambiental.

En principio el transporte es normalmente el 2° 6 3er sector mas grande en términos
de los totales anuales para préstamos y créditos del Banco Mundial. En 1990, las
carreteras representaron mas de la mitad del total (Ref. N° 2).

El propdsito de la politica y procedimientos del Banco, en materia de evaluacion
ambiental, es asegurar que las opciones de desarrollo en consideracion sean
ambientalmente adecuadas y sustentables y que toda consecuencia ambiental sea
reconocida pronto y tomada en cuenta para el disefio del proyecto que se inicia
desde la etapa de planeacion.

La evaluacién ambiental comienza con la seleccion, donde el director del trabajo del
Banco, en colaboracién con la Divisidn Ambiental Regional, evalua el proyecto o sus
componentes segun la magnitud y sensibilidad de los problemas ambientales
presentados. La seleccion determina el tipo de analisis ambiental a realizar para el
proyecto, comprendido entre las opciones del minimo hasta una evaluacion
ambiental muy completa.

Todo préstamo y crédito del Banco requiere de un analisis ambiental, a excepcion de
los préstamos de ajuste sectorial y estructural. Los proyectos de inversion sectorial y
el componente de inversion de los préstamos y créditos bancarios, se encuentran
sujetos al requisito del analisis ambiental.

La evaluacion ambiental es un proceso flexible, disefiado para adecuarse a toda la
gama de proyectos del Banco y las diversas circunstancias de los paises receptores
de préstamos. No existe un inventario fijo de problemas a ser examinados en cada
evaluacion ambiental en particular. Mas bien, el procedimiento del Banco depende de
la seleccidn, el reconocimiento ambiental y las discusiones entre el Banco y el
prestatario, a fin de identificar los problemas criticos y establecer el alcance de la
evaluacion ambiental. La Directiva Operacional de Evaluacion Ambiental requiere
ademas la coordinacion interinstitucional y consulta con los grupos afectados y las
Organizaciones No Gubernamentales (ONG) locales durante las primeras etapas
para asegurar que se traten todos los problemas ambientales importantes.
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La directiva del Banco integra la evaluaciéon ambiental u otro estudio ambiental dentro
de la preparacion de los proyectos, incluyendo las decisiones en torno a la seleccién
de los proyectos, su ubicacidn y disefio. En la mayoria de los casos, una evaluacion
ambiental debe formar parte del estudio de factibilidad global.

Las evaluaciones ambientales, para el Banco, brindan numerosas oportunidades
para coordinar el trabajo ambiental del pais y deberian ir vinculadas con otras
estrategias ambientales, planes de accion y proyectos aislados. La evaluacion
ambiental ofrece un mecanismo formal para la coordinacion interinstitucional y para
tratar las inquietudes de los grupos afectados y de las ONGs locales. Las
evaluaciones ambientales pueden ayudar a fortalecer la capacidad de manejo
ambiental en el pais.

El analisis ambiental del Banco se vincula intimamente con el ciclo del proyecto.
Como se puede ver en la Figura 2.1., el analisis ambiental comienza con la seleccién
al momento de identificacion del proyecto. El delineamiento del alcance y preparacion
de la evaluacion ambiental se dan en serie o como parte integral de los estudios de
prefactibilidad y de factibilidad.

Figura 2.1.- ANALISIS AMBIENTAL Y EL CICLO DEL PROYECTO

Preparacioén

Estudios de Estudios de
Prefactibilidad Factibilidad

Realizar los estudios de

delineamiento del alcance. \
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planes de delineamiento del alcance; iniciar consultas —m
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Examinar las alternativas; evaluar los impactos y
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Preparar los informes de la evaluacién
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Verificacién posterior por par&
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Operaciones.

Analizar los procedimientos y
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--—
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A
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Supervision
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~e&——Condiciones de desembolso.

Incorporar convenios
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Monitoreo y reportaje del cumplimiento de las
condiciones ambientales, y efectividad de las
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Aprobacion Crédito

Implementacion

Si la evaluacién ambiental es satisfactoria para el prestatario y el Banco, forma la
base para la decision de la Division Ambiental Regional sobre la aprobacion
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ambiental y las condiciones ambientales a ser negociadas con el prestatario, algunas
o todas de las cuales se encuentran incorporadas dentro del convenio de préstamo.
La evaluacion ambiental puede ser apropiada para los fines de la evaluacion, pero es
posible que el analisis del Banco revele la necesidad de mayor analisis antes de
poder dar su aprobacion e iniciar negociaciones. La supervision incluye el
seguimiento del comportamiento ambiental del proyecto y del cumplimiento de las
condiciones pertinentes acordadas entre ambas partes. Luego de terminar la
implantacion, el Informe de Finalizacién del proyecto incluye una evaluacién, tanto de
los impactos que se dieron en la practica, como de la efectividad de las medidas de
mitigacion.

Como se aprecia, la componente ambiental se incluye desde la planeacion, aunque
de una forma general, detallandose en la fase de proyecto y dandole seguimiento a
las medidas de mitigacion establecidas durante la construccion ; adicionalmente, se
monitorea la ejecucion de los trabajos para verificar si son adecuadas las acciones
tomadas en materia ambiental y realizar los ajustes correspondientes en caso de ser
necesario.

Complementariamente, los informes que se preparan al término de la obra sirven
para conformar una “base de datos” que permite hacer un analisis de sensibilidad
sobre el resultado de las medidas adoptadas respecto a lo esperado y con ello
mejorar la toma de decisiones en futuros proyectos.
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3.- ELIMPACTO AMBIENTAL

El Banco Mundial define al Medio Ambiente como “Las condiciones naturales y
sociales que circundan a toda la humanidad, incluyendo las generaciones futuras”.
Esta definicion es demasiado amplia y globalizadora puesto que abarca aspectos
tangibles e intangibles, que en casi todos los casos son dificiles de valorar.

En México la SEMARNAP a través de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente (Ref. N° 9), plantea una serie de definiciones importantes de
conocer :

Ambiente.- Conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre,
que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas
organismos vivos que interactuan en un espacio y tiempo determinados.

Areas Naturales Protegidas.- Zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que
la nacién ejerce su soberania y jurisdiccidn, en donde los ambientes originales no
han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren
ser preservados o restaurados.

Aprovechamiento Sustentable.- Utilizacion de los recursos naturales en forma que
se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de
los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Desarrollo Sustentable.- Proceso evaluable mediante criterios e indicadores de
caracter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacion
del equilibrio ecolégico, proteccién al ambiente y aprovechamiento de los recursos
naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de
las generaciones futuras.

Ecosistema.- Unidad funcional basica de interaccion de los organismos vivos entre
si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados.

Equilibrio Ecolégico.- Relacion de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacién y desarrollo del
hombre y demas seres vivos.

Impacto Ambiental.- Modificacién del ambiente ocasionada por la accion del hombre
o de la naturaleza.

Manifestaciéon de Impacto Ambiental.- Documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de
que sea negativo.
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Ordenamiento Ecolégico.- Instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular
o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Proteccion.- Conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar su
deterioro.

Recurso Natural.- Elemento natural susceptible de ser aprovechado en beneficio del
hombre.

Se mencionan estas definiciones, debido a que en la seccion siguiente se trata el
tema de impacto ambiental y se hace referencia a estos conceptos, por lo que resulta
apropiado establecer un marco previo.

3.1.- Desarrollo del Concepto de Impacto Ambiental

El impacto ambiental puede definirse con mas detalle como la transformacion,
modificacion o alteracion de cualquiera de los componentes del medio ambiente :
bidtico (flora y fauna), abidtico (suelo, agua, tierra, etc.) y humano (social, econémico
y cultural), como resultado del desarrollo de un proyecto en sus diversas etapas.

Por otro lado, los impactos ambientales son benéficos o adversos, significativos o no
significativos, mitigables o no mitigables, reversibles o irreversibles y se pueden
presentar en el corto, mediano y/o largo plazos.

Con esta descripcion general, se aprecia que practicamente cualquier trabajo por
realizar tiene implicaciones ambientales, especialmente obras de infraestructura,
puesto que modifica permanentemente las condiciones de un area en particular.

De forma ilustrativa, en la Figura 3.1. se muestran los principales componentes que
se consideran dentro del impacto ambiental.
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Figura 3.1.- COMPONENTES DEL IMPACTO AMBIENTAL

Legislacion )

Estudio de Impacto Ambienta)

Determinacion de Impactos

_

IMPACTO AMBIENTAL

Valoracion de Impactos

Medidas de Mitigacion

—

Implantacion de
medidas ambientales

El analisis del medio ambiente y de los impactos que en él se generan, derivados de
la implantacion de cualquier tarea en infraestructura parte, ademas de una conciencia
de preservacion y mejoramiento, de la Ley General de Equilibrio Ecolégico emanada
de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP),
donde se definen los lineamientos de todo lo inherente al tema.

Esta Dependencia, define la profundidad del analisis a llevar a cabo, dependiendo de
la magnitud y caracteristicas de la obra ; por ejemplo, los trabajos de mantenimiento
solo requieren de dar aviso a la cabeza de sector, mientras que la construcciéon o
ampliacion de infraestructura requiere de manifestacion ambiental general,
intermedia o especifica, en funcién de su envergadura.

Esta manifestacion ambiental es un formato elaborado por la SEMARNAP, en donde
se introducen las caracteristicas generales del proyecto, las metodologias empleadas
y la propuesta de acciones a ejecutar para minimizar los aspectos adversos.

El estudio de impacto ambiental, basado en una inspeccion en campo de las
condiciones actuales del lugar, ademas del acopio de la informacion bibliografica y
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cartografica respectiva, es realizado por empresas consultoras, quienes normalmente
se responsabilizan de obtener la aprobacion correspondiente.

Son tres los aspectos medulares de este estudio : la determinacién de los impactos,
su valoracion y la propuesta de las medidas de mitigacion.

La determinacion de impactos se hace para cada una de las tareas que se van a
realizar para materializar el proyecto, desde la preparacion del terreno (desmonte,
despalme, etc.), el proceso de construccion (incluyendo campamentos, explotacion
de bancos de material, etc.), la operacion y el abandono.

Una vez que se conocen los impactos, es necesario valorarlos para determinar su
magnitud ; esto debe hacerse de acuerdo a las metodologias establecidas para ello.

Por ultimo y con base en los impactos detectados, se proponen las medidas a
implantar para que la severidad del dafio se minimice.

Este estudio, junto con el formato de la manifestacion ambiental, se envia a la
SEMARNAP para que sea aprobado y/o se le adicionen medidas de mitigacion.

Posteriormente y de manera aleatoria, la propia SEMARNAP a través de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), realiza visitas a las
obras en sus distintas etapas para verificar si se esta cumpliendo con lo estipulado y
si las medidas realmente se ajustan a las necesidades del lugar.

El panorama descrito es muy general y breve, sélo se pretende dar una idea inicial
de la magnitud del campo de accién en materia de impacto ambiental.

3.2.- Impactos que Ocasionan las Infraestructuras Carreteras

Es importante hacer notar que en cualquier pais, al igual que en México, los
beneficios que se producen por la construccion de obra de infraestructura son muy
importantes en la mayoria de los casos, habiendo excepciones donde se producen
efectos contrarios.

En el caso de las carreteras, los procesos de planeacion, el proyecto, estudios,
construccion, conservacion y operacion de tales vias, indudablemente producen una
serie de impactos. En este trabajo se pretende realzar la importancia de un buen
proyecto con una adecuada planeacién, para que los impactos que se generen por
esta traten de ser positivos en la mayoria de los casos.

El hecho de comunicar dos poblaciones entre si, llamense capitales de estados,
ciudades medias, pequefias o poblaciones, indiscutiblemente acarrea todos los
beneficios inherentes a tal comunicacion. En el siguiente parrafo se trata de enlistar

Pagina 12 CONSIDERACIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE
EN LA PLANEACION DE CARRETERAS




IMPACTO AMBIENTAL
COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

los principales impactos positivos que deben generarse por la construccion de una
carretera.

Cabe hacer mencién que para lograr una adecuada planeacion y un buen proyecto
de una carretera, debe contarse con la participacion y experiencia de un equipo
interdisciplinario para que los impactos ambientales negativos que se puedan
producir por la construccion, se “minimicen” tratando tedricamente de que no se
produzcan.

Dentro de los impactos positivos que proporcionan los proyectos carreteros se
mencionan a titulo enunciativo, mas no limitativo, los siguientes :

- Comunicacion - Generacion de Empleo

- Desarrollo Social - Fortalecimiento de Economia Local
- Incremento del Comercio - Transitabilidad Permanente

- Acceso a Educacién - Menores Costos de Transporte

- Acceso a Tecnologias - Menores Tiempos de Recorrido

- Acceso a Servicios Médicos - Acceso a otros Mercados

Los impactos negativos que pueden producirse si no se cuidan los conceptos de
adecuada planeacién y buen proyecto son los siguientes :

- Tala de Bosques - Contaminacion del Aire

- Modificacién de Hidrologia Natural - Cambio en la Tenencia de la Tierra

- Erosion y Sedimentacion - Emigracion de la Poblacion Local

- Degradacion de Paisajes - Cambios Culturales

- Explotacion excesiva de Bancos de - Afectaciones a la Flora y Fauna
Materiales Endémica

- Contaminacion del Suelo - Cambio de Cultivos

Como puede observar el lector, dada la tendencia mundial de proteger y mejorar el
entorno existente, es obligacion de los seres vivos humanos que poblamos la tierra,
definitivamente, tener la decision de crear conciencia sobre la importancia del
cuidado del medio ambiente. A los ingenieros nos toca la responsabilidad de tomar
en cuenta esto, minimizando o excluyendo los impactos ambientales negativos desde
la planeacién, proyecto, construccién, conservacién y operacién de las obras de
infraestructura.

El objetivo principal que se debe tener en mente al cumplir las condiciones
anteriormente descritas, es maximizar los beneficios y minimizar los efectos adversos
que se puedan producir. Esto requiere de la concientizacion del Sector
Comunicaciones y Transportes, con la capacitacion y actualizacién de conocimientos,

CONSIDERACIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Pagina 13
EN LA PLANEACION DE CARRETERAS




IMPACTO AMBIENTAL
COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

la formacion de equipos interdisciplinarios con bidlogos, socidélogos, etc., para poder
continuar con un desarrollo sano de la infraestructura carretera que beneficie a
nuestra poblacién y al nuestro pais en general.

3.3.- Lineamientos Adicionales

Cada uno de los aspectos citados en las secciones anteriores, han sido ampliamente
desarrollados por diversos autores ; sin embargo, en este documento se presentan
muy brevemente, a manera de enmarcar las areas donde pueden presentarse
impactos ambientales y con ello plantear algunas consideraciones en este sentido.

En primera instancia, se aprecia claramente que el estudio del medio ambiente debe
ser interdisciplinario, ya que dentro de él se relacionan aspectos fisicos, bioldgicos,
sociales y culturales, cada uno con una importancia relativa que varia dependiendo
de la zona geografica donde se pretenda implantar un proyecto carretero.

En este sentido, la planeacion de la infraestructura tendria que realizarse incluyendo
especialistas en aspectos fisico - bioldgicos y socio - culturales, con la finalidad de
tomar en cuenta desde el inicio del proceso, los impactos ambientales previsibles que
se generaran, sin que esto signifique llegar al detalle de cuantificacion, pero que
permitan anticipar o tener conciencia de las fortalezas y debilidades que tendra el
futuro proyecto.

Dos aspectos relevantes deben ser considerados durante la etapa de planeacion de
un proyecto : el medio bidtico y la parte socio - cultural, ya que las cuestiones de
ingenieria relacionadas, por ejemplo, con la erosion, hidrologia, explotacién de
bancos de materiales, equipos de construccion, etc., son ampliamente dominadas
por los proyectistas.

Respecto al medio biético (flora y fauna), constantemente hay nuevas areas
protegidas ya sea por especies endémicas en peligro de extincidon, o por vegetacion
que requiera de preservar su estado natural ; esto exige una actualizacidn constante
y la capacidad de vislumbrar alteraciones significativas que pudieran hacer no viable
el proyecto desde este punto de vista.

El analisis socio - cultural se debe enfocar, ademas de la posibilidad de encontrar
restos arqueoldgicos, a ver las repercusiones que el nuevo camino traera en los
habitantes de las regiones por comunicar ; esto tiene una significaciéon superior para
los caminos rurales, ya que pudiera transformar radicalmente la forma de vida de la
poblacion y no necesariamente beneficiarla en cuanto a calidad de vida se refiere,
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sobre todo si la zona tiene gran potencial agricola y la tenencia de la tierra pudiera
variar por especulacion o por emigracion hacia las ciudades.

Si bien pareciera que faltan varias areas por cubrir, a nivel de la planeacion, los
aspectos relevantes son tomados en cuenta valorandose su peso especifico. Cabe
sefalar que si alguno resultara altamente importante, debera de profundizarse lo
necesario para tener una idea clara de la magnitud del problema por enfrentar.
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4.- PROCESO ACTUAL DE PLANEACION

De acuerdo a diversos organismos internacionales, el costo de una evaluacion
ambiental no sobrepasa el 2.0% del costo del proyecto. El Banco Mundial establece,
por regla general, el 1.0% ; mientras que la OECD, maneja un rango entre el 0.1% y
el 2.0% ; sin embargo, coinciden en que este costo se incrementa dependiendo de la
etapa del proceso de planeacion - proyecto - ejecucion en que se realiza.

Adicionalmente, el costo de la implantacion de las medidas de mitigacion
establecidas en el estudio de impacto ambiental, se estima entre el 0% y el 10% del
costo total de la obra, siendo usual que se ubique entre el 3% y el 5%.

Esto puede llegar a significar que un proyecto no sea econémicamente rentable, al
tomar en cuenta la incidencia de la componente ambiental como uno de los costos
dentro de la evaluacién correspondiente.

En este sentido, la evaluacion ambiental debe de realizarse durante el proceso de
planeacién de la infraestructura, lo que proporcionara informacion inicial sobre las
posibles repercusiones ambientales, de manera general, y dara mayores elementos
al tomador de decisiones sobre la viabilidad del proyecto.

A continuacion, se presenta el esquema tradicional para la planeacion de
infraestructura carretera que se sigue en México, para posteriormente plantear un
enfoque tomando en cuenta la planeacion integrada al desarrollo regional.

4.1.- Esquema Tradicional

La planeacion inicia, estrictamente hablando y en teoria, con la deteccion de la
necesidad de construir, modernizar o ampliar una carretera ; continua con la fase de
establecimiento de alternativas, su analisis y la determinacion de la mejor opcion ;
posteriormente se realiza el proyecto ejecutivo, se ejecuta la obra y se supervisa,
para finalizar con la retroalimentacién del proceso, con el fin de mejorarlo para
ocasiones subsecuentes.

En la realidad, este proceso pocas veces se realiza debido, fundamentalmente, a la
falta de coordinacidén entre las distintas areas que intervienen, incluso en la misma
dependencia (esto sucede tanto en Dependencias Federales, como en las Estatales
y Municipales) ; por ejemplo, el area de planeacion se limita a definir lineamientos
generales sobre las acciones que habran de llevarse a cabo sin llegar a establecer,
en algunos casos, las obras especificas. Por otro lado, el grupo de proyectistas es
normalmente el responsable de definir alternativas, evaluarlas, seleccionar la mejor
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opcion y elaborar el proyecto ejecutivo. La construccion y supervision se hace en otra
area, con lo que se da por concluido el proceso.

Se aprecia que los esfuerzos se realizan de forma independiente, sin un flujo
continuo de informacion que permita tener suficientemente claro el porqué se
pretende construir un camino y mucho menos, quienes seran los beneficiados por él.

Adicionalmente a este problema, los aspectos ambientales son tomados en cuenta
con cierta ligereza y se atienden basicamente debido a la necesidad de cumplir con
una normatividad establecida, mas que por un interés de preservar o mejorar el
medio ambiente. Por otro lado, las obras que se construyen no necesariamente traen
asociado este esquema. En algunos casos se da respuesta a una peticion de alguna
comunidad, o bien a peticiones especificas de los gobiernos estatales, municipales,
partidos politicos, etc.

Partiendo del hecho de que el area de planeacién ha fijado las politicas a seguir, a
continuacion se presenta el proceso que se lleva a cabo para la realizacion de una
carretera, incluyendo la parte relativa al medio ambiente y las dependencias que
intervienen, asi como su grado de participacion.

En primer término, se definen una serie de anteproyectos que cumplan con ciertas
caracteristicas iniciales como origen - destino, tipo de camino, etc. En esta etapa
normalmente se consideran varios trazos con base en la cartografia existente y en
recorridos de campo.

Una vez analizados los anteproyectos se realiza una evaluacién econdmica de
aquellas alternativas seleccionadas y se decide por aquélla que reporte mayores
beneficios con base en una serie de indicadores (tasa interna de retorno, valor
presente neto, indices de rentabilidad, etc.).

Con el anteproyecto elegido, se acude a la SEMARNAP para que, de acuerdo con la
legislacién y normatividad existente, determine el tipo de manifestacion que se debe
llevar a cabo, general, intermedia o especifica. Se inicia con el estudio de impacto
ambiental y paralelamente se realiza el proyecto ejecutivo, aunque en algunos casos
se tiene primero el proyecto ejecutivo y después se aborda la parte ambiental.

Como se dijo, dentro del estudio de impacto ambiental se determinan y valoran los
impactos tanto benéficos como adversos para cada una de las etapas y se proponen
las medidas de mitigacion que deben ejecutarse para minimizar el deterioro.

La manifestacion de impacto ambiental es turnada a la Delegacion de la SEMARNAP
correspondiente, quien analiza las propuestas y normalmente aprueba las medidas,
incluyendo algunas otras que consideran complementarias para garantizar el cuidado
del entorno ecoldgico.
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A partir de que se cuenta con la aprobacion, se puede ejecutar la obra ya sea por
administraciéon o a través de un tercero.

Durante la etapa de construccion se implantan las medidas correspondientes a estos
trabajos y posteriormente, aquéllas que deban realizarse antes de la puesta en
operacion de la infraestructura, como la reforestacion por ejemplo.

Dentro de la manifestacion aprobada, se incluyen medidas de mitigacion que deben
ejecutarse durante la operacion e incluso para el abandono, como es el regado de las
zonas reforestadas, el podado de los arboles, etc.

Para asegurarse que todas las medidas incluidas en la manifestacion se lleven a
cabo en la realidad, la SEMARNAP cre6 un organismo de control y vigilancia
denominado Procuraduria Federal del Medio Ambiente (PROFEPA), quien realiza
visitas periddicas y aleatorias a las distintas obras que se estén llevando a cabo y
que cuenta con la autoridad para incluso detener el proceso de construccion por no
haber cumplido cabalmente con las medidas.

Lo anteriormente citado, forma el proceso normal que debe llevarse a cabo para
realizar una obra de infraestructura, de acuerdo con las normas y leyes aplicables en
esta materia. En la Figura 4.1. se muestra graficamente.
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Figura 4.1.- PROCESO DE REALIZACION DE UNA OBRA DE
INFRAESTRUCTURA
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Uno de los aspectos que no se consideran durante todo el proceso de planeacion y
que en ocasiones resulta muy delicado, es el contacto con los usuarios potenciales
del camino, es decir, con los habitantes de las poblaciones que habran de utilizarlo,
sobre todo para conocer su punto de vista sobre la aceptacion y expectativas de la
obra. Este hecho, ha llegado a entorpecer significativamente la construccion y en
ocasiones, hasta impedir la realizacion de la carretera. En el Capitulo siguiente se
abordara este rubro con mayor profundidad.

Por otro lado, tanto las areas protegidas como la legislacion en materia ambiental
estan en continua actualizacion, lo que dificulta la fluidez del proceso generando
atrasos con el consecuente incremento en el costo de la infraestructura, de ahi la
necesidad de contar con un area responsable de este aspecto que apoye a las
distintas instancias involucradas en la construccion de un camino y coadyuve a llevar
a buen término los trabajos.
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4.2.- Planeacion Integral del Desarrollo Regional

Richard Saunier, especialista en planeacién y medio ambiente (Ref. N° 7), propone
un método en la planeacién integrada del desarrollo regional a fin de facilitar la tarea,
reducir los costos de la evaluacién ambiental y solucionar los conflictos, el cual se
presenta a continuacion, ya que puede ser tomado en consideracion dada su
sencillez, ademas de que involucra los aspectos mas importantes.

El Espacio Como Centro

Una regidén puede ser cualquier espacio delimitado. En general, en las actividades
relacionadas con recursos hidricos, se trata de una cuenca hidrografica o una cuenca
fluvial. Sin embargo, la regién también puede consistir en todo, o una parte, de un
estado o municipio, asi como toda un cuenca fluvial o una parte de la misma. La
forma en que se definan los limites de la regidon no revestira tanta importancia como
la comprension de lo que sucede dentro de sus limites. El espacio en cuestion,
cualquiera que éste sea, debe ser tratado como un sistema en el que se comprendan
y analicen los aportes que efectua y que obtiene, su contenido y sus procesos
internos. De esa manera, puede lograrse un balance en el uso de los recursos para
resolver los problemas de los distintos sectores y satisfacer las necesidades de los
distintos grupos de interés.

Sub-regiones

Naturalmente, no todas las regiones tienen una dimension manejable. En los casos
de regiones muy extensas, deben definirse “subregiones” que serviran como
regiones piloto para la region en su conjunto y para dividir la region en unidades
homogéneas que permitiran una mayor exactitud en la extrapolacién de los datos y
daran mayor validez a la evaluacion global. Estas subdivisiones pueden efectuarse
de acuerdo con los tipos e intensidad de usos a los que se destinan las tierras de la
region : zonas rurales, urbanas, agricolas, industriales, abandonadas, de
conservacion, etc., entre otras categorias posibles. Estas subdivisiones también
pueden definirse en funcion de los limites “naturales” especificos : pueden basarse
en las cuencas hidrograficas, las zonas de vida de Holdrige, la filosofia o cualquier
otra combinacién de estos criterios. Los procedimientos de analisis, sintesis,
comunicacion y coordinacién entre todos los sectores que integran e intervienen en
estas areas, son los descriptivos.

Iteracion

La planeacion es un proceso iterativo, por consiguiente, los trabajos se realizan en
diversos ciclos o etapas, cada una de las cuales es mas especifica y detallada que la
anterior. Para muchas personas, la consideracion de los mismos elementos puede
parecer un derroche de tiempo y recursos, pero la iteracion impide que las decisiones
se consoliden en una etapa demasiado prematura y permite que las etapas finales de
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planeacion se concentren con mayor intensidad en objetivos especificos. El numero
de etapas y los procedimientos seguidos pueden ser formales y basarse en criterios
uniformes, en virtud de los cuales, al finalizar cada etapa, se adopten decisiones
tendientes a llevar adelante el proyecto, revisarlo o cancelarlo. En muchos casos, las
etapas son de caracter informal, es decir, el resultado natural de un proceso logico
de adopcion de decisiones. La iteracion formal y la informal funcionan conjuntamente
y de ningun modo se excluyen entre si.

Integracién

En la planeacién integrada del desarrollo regional, el equipo multidisciplinario
conviene en una determinada estrategia integrada de desarrollo desde el inicio del
proceso. La integracion se logra a través de una permanente interaccién y
comunicacion entre los sectores de desarrollo y las personas que deben tomar las
decisiones finales. Existe una diferencia muy grande e importante entre la
formulacién de un proyecto de manera integrada y la evaluacion del proyecto con un
equipo integrado. Las decisiones son concensadas de arriba hacia abajo y de abajo
hacia arriba, de tal modo que al momento de ejecutar el proyecto, todas las partes
tienen claro el qué y el como de la accion.

Participacion publica

Las poblaciones que probablemente se vean afectadas por una actividad de
desarrollo seran las que residen en el area de influencia del proyecto y para asegurar
su éxito y evitar conflictos, dichas poblaciones deben incorporarse en el proceso de
formulacion del proyecto.

Cuando se producen conflictos, su solucion depende de que se encuentren formas
de cooperaciéon, para atender las demandas de las diversas areas y grupos de
interés y evitar simultaneamente que surjan nuevos conflictos. En muchos casos, la
solucion de los conflictos se logra mediante la coordinacién y negociacién entre las
partes afectadas. Si de esta manera no se obtienen resultados, puede recurrirse al
arbitraje realizado por una persona cuya autoridad sea reconocida por todas las
partes. La participacion publica y la transparencia constituyen elementos
fundamentales en la “planeaciéon ambiental”. Estos elementos también se requieren
en las evaluaciones de impacto ambiental.

A grandes rasgos, el procedimiento descrito lleva a estrategias de desarrollo
espaciales, a proyectos y programas compatibles entre si y con la realidad
socioeconoémica, cultural, politica e histérica de la regidn de interés. Los efectos
negativos se reducen debido al consenso que se genera durante la formulacion de la
estrategia de desarrollo y de los proyectos y programas pertinentes. Se han creado
métodos rapidos y de costo razonable para adaptar estas técnicas a fin de identificar
y resolver oportunamente los problemas causados por el impacto ambiental.
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4.3.- Planeacion para Caminos Rurales

Una de las estrategias establecidas en el Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes 1995 - 2000 (Ref. N° 8), es la construccion de caminos rurales que, por
su importancia, serviran de integracion para aquellas comunidades aun marginadas
en nuestro pais.

En Guatemala, se ha instrumentado un Programa de Caminos Rurales con Uso
Intensivo de Mano de Obra Componente de Conservacion del Medio Ambiente (Ref.
N° 5), el cual ha beneficiado tanto a la parte gubernamental como a los habitantes de
las zonas que comunica el camino. A continuacion se describe brevemente el
proceso seguido desde la planeacion hasta la construccion de la nueva via.

Es conveniente hacer notar que en este caso, y asi debiera ser en todos, se cuenta
con un equipo interdisciplinario minimo, que consta de un responsable de la
planeacion, ingenieros civiles, topdgrafo, hidrélogo y bidlogo, a los cuales se le suma
en ciertas ocasiones, algun otro personal dependiendo de la zona donde se pretenda
construir el camino, como puede ser el caso de un arquedlogo.

La primera tarea que se realiza es definir claramente los objetivos del proyecto ; es
decir, establecer con claridad qué fines se persiguen, cuales son los beneficios que
se pretenden generar, a quiénes se intenta beneficiar y cdmo seran impactados los
habitantes que se pretende hagan uso de la nueva infraestructura. Esta tarea sirve
para ubicar a todos los participantes dentro del mismo contexto, lo cual permite tener
una idea clara de los objetivos a cumplir y las decisiones se orientaran en ese
sentido.

Una vez que se ha concluido esta etapa, se organizan reuniones con los habitantes
de las comunidades que se veran afectadas con la construccion, para exponerles el
proyecto, escuchar sus opiniones, puntos de vista y conocer el grado de aceptacion
de éste.

De contarse con una buena recepcion de la idea, se realizan algunos trazos
preliminares del proyecto que permitan plasmar en un plano, dos o tres alternativas
probables, para ser puestas a consideracion de los habitantes, buscando en cada
una de ellas el minimo impacto ambiental adverso.

Posteriormente se vuelven a reunir con las comunidades y se les hace el
planteamiento de las opciones seleccionadas, consultandoles la necesidad de pasar
por algunos puntos obligados, como puede ser los lugares de acopio de cosechas o
alguna otra actividad que se desarrolle en la zona ; ademas de definir los lugares que
son basicos para la subsistencia de la poblacion, tales como rios o afluentes que
sirvan de abasto de agua a los habitantes. Con estas opiniones, se modifica el trazo
propuesto y se llega a un acuerdo para todas las partes.
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A partir de esta alternativa aceptada, se realiza el trazo definitivo y, paralelamente, se
lleva a cabo un estudio de impacto ambiental que detecte las zonas mas fragiles y
determine las medidas de mitigacion a implantar durante y posteriormente a la etapa
de construccion.

A partir de este momento, se definen reuniones periédicas con las comunidades para
informarles de los avances que se tienen y tomar nota de las preocupaciones que
surjan a lo largo del proceso.

Este mismo equipo permanece durante la construccion del camino, verificando que
se realice de acuerdo a lo establecido y se implanten las medidas especificadas. Esto
ademas sirve de retroalimentacion y control de los efectos provocados al medio
ambiente y, en su caso, lleva a modificar las acciones propuestas.

Como resultado de este proceso, al final se cuenta con una obra de infraestructura :
(I) acorde a las necesidades y expectativas de los usuarios, (II) con el minimo de
problemas durante la etapa de construccion, (ll1) con el minimo impacto ambiental y
(IV) con el maximo beneficio para todos.

Se aprecia el hecho de que estos trabajos se realizan en Guatemala, exclusivamente
para caminos rurales, ya que son tramos cortos y el numero de comunidades
involucradas es relativamente pequeio ; sin embargo, dada la importancia que el
Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 1995 - 2000 da a la
construccion de caminos rurales, parece ser interesante el analizar esta otra optica
que se lleva a cabo en ese pais vecino.

Cabe sefialar, que esta nueva concepcion sobre la planeacion, proyecto y ejecucion
de caminos rurales, les ha traido grandes beneficios y es uno de los programas mas
importantes respecto a infraestructura vial.

Se puede ver claramente que el proceso de planeacion descrito, es radicalmente
distinto a lo que ocurre en México, ya que practicamente lo unico que se hace aislado
de la opinidn de los afectados, es la definicion de los objetivos que se persiguen con
la realizacion del proyecto carretero. El resto de las actividades tiene una
participacion muy estrecha de los habitantes y las decisiones se toman en forma
conjunta.

Se hace notar que durante este proceso, al ser del dominio publico antes de
construida la obra, pudiera acarrear problemas tales como la especulacion en el valor
de la tierra, fomento a la migracion de los habitantes y cambio en los cultivos, lo que
no necesariamente representa un beneficio, por lo que estos aspectos deben ser
tratados cuidadosamente.
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5.- CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS

En el caso especifico del transporte carretero, la evaluacion ambiental contribuye a
identificar, planear y ejecutar modalidades de ese transporte y soluciones in situ que
prevengan o minimicen los impactos ambientales y socioecondmicos negativos
asociados. Mediante la evaluacién ambiental también se pueden identificar los
impactos positivos que no hayan sido anticipados en el disefio o en el analisis.
Asimismo es importante ya que, la evaluacion ambiental es un poderoso método de
planificacion que puede coadyuvar a garantizar la sostenibilidad ambiental de los
patrones de desarrollo y de uso de la tierra inducidos por la infraestructura de
transporte nueva o mejorada.

En este capitulo se presentan consideraciones complementarias que deben tomarse
en cuenta dentro del proceso de planeacion, y estan divididas en :

Econdmicas
Socio - culturales
Ecoldgicas
Organizacionales
Computacionales

5.1.- Econoémicas

Los préstamos o créditos para construir, mejorar o rehabilitar los caminos y
carreteras se otorgan casi exclusivamente como préstamos al sector del transporte o
para proyectos de inversidn para caminos y carreteras especificos.

Debido a su mayor potencial para generar problemas ambientales, los caminos que
se pretenden construir en zonas humedas y montanosas necesitan normas mas
estrictas y por ende sus costos seran mas elevados que los que se implantan en las
areas planas.

Antes de tomar la decision de construir una nueva obra, se aconseja el analizar
alternativas para la expansion o modernizacion de los caminos existentes, que
merecen consideracion en la planeacion del transporte desde un punto de vista
ambiental, incluyendo mejoras en el manejo del transito y transporte publico por los
caminos existentes, ferrocarriles para carga o pasajeros existentes , y una mayor
inversion en el transporte no motorizado, al menos para distancias cortas.

Estas deben ser investigadas en la planeacién y disefio de un proyecto individual,
incluyendo rutas que evaden los recursos valiosos o fragiles y las que no brinden
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acceso a tierras silvestres y otras areas que deberian permanecer en su estado
natural.

El seguimiento de los impactos de construccion y la implantacién oportuna y correcta
de las medidas de mitigacion, debe realizarse en un plan especifico. En general los
elementos criticos para el seguimiento del proyecto son la implantacion y efectividad
de las medidas de control de erosién y sedimentacion, eliminacion de basuras y
desechos, el manejo de los bancos de materiales y las areas de almacenamiento de
materiales, entre otras.

La construccion de carreteras y en especial la operacion, puede incrementar la
demanda de vehiculos motorizados, combustibles y lubricantes. Si estos deben ser
importados, se puede agravar el problema del balance de pagos. Puede deteriorarse
la calidad del aire a nivel local o regional, y aumentara el aporte a los gases de
invernadero.

La nueva industria suele ubicarse donde se dispone de tierras e infraestructura ; la
carretera es una opcion légica. El desarrollo comercial de la orilla del camino, tiene
lugar en base a la suposicion de que el mayor acceso y visibilidad atraera mas
clientes. El crecimiento urbano irregular es un fendmeno de escala mayor. La
ausencia de un plan global, consiste en la expansion de las areas urbanas hacia
afuera, por las vias de transporte, por medio del desarrollo industrial, comercial y
residencial.

La modernizacion de caminos rurales (pavimentacion y ampliacion), que no tome en
cuenta el incremento en el transito, resultara en un numero elevado de accidentes
con peatones, ciclistas y vehiculos de traccion animal, que tienden a permanecer en
este tipo de vias mejoradas.

El mantenimiento inadecuado puede resultar directamente en un impacto ambiental
si afecta a la vegetacion, calidad del agua, funcionamiento del drenaje o frecuencia
de accidentes. En forma indirecta, el deterioro debido al mal mantenimiento, requerira
eventualmente de un trabajo de rehabilitacion, cuyos impactos pueden ser
potencialmente mayores.

El disefio de los proyectos de caminos rurales presenta varios problemas especiales.
Generalmente, se estiman en menos costos de mantenimiento y los programas para
realizar el trabajo son deficientes, especialmente en el caso de los caminos que
tienen poco transito. EI mantenimiento adecuado de los caminos puede ser costoso,
pero es esencial para evitar problemas ambientales y socioecondémicos y en especial
por los costos y sobrecostos de operacion del transporte, pueden repercutir
fuertemente en la economia regional y global.

En general, los beneficios socioeconémicos proporcionados por los proyectos de
caminos y carreteras, incluyen la confiabilidad bajo todas las condiciones climaticas,
la reducciéon de los costos de transporte, el mayor acceso a los mercados para los
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cultivos y productos locales, el acceso a nuevos centros de empleo, la contratacion
de trabajadores locales en el proyecto en si, el mayor acceso a la atencién médica y
otros servicios locales, y el fortalecimiento de las economias locales.

5.2.- Socio Culturales

En ciertas ocasiones, una gama de impactos negativos indirectos ha sido atribuida a
la construccion o mejoramiento de las carreteras. Muchos de estos son
principalmente socioculturales e incluyen la degradacion visual debido a la colocacion
de anuncios a los lados del camino, los impactos de urbanizacion no planificada
inducida por el proyecto, la alteracion de la tenencia local de tierras debido a la
especulaciéon, la construccién de nuevos caminos secundarios, el mayor acceso
humano a las tierras silvestres y otras areas naturales, y la migracion de la mano de
obra y desplazamiento de las economias de subsistencia.

La construccion de caminos de penetracion en las areas remotas, fomenta la
migracion hacia los terrenos colindantes e induce modelos de uso del terreno y de la
explotacion de los recursos que son extremadamente dificiles de manejar o controlar.
Para poder prevenir o atenuar estos cambios indeseables, donde no exista otra
alternativa, sino la construccion del camino, puede ser necesario implementar,
simultaneamente, un proyecto de desarrollo a largo plazo.

La construccién de un camino rural adicionalmente trae una multitud de beneficios
para la poblacion local, tales como el mayor acceso a los mercados, mas servicios
como electricidad, agua potable, salud y educacién, estimulo a las agroindustrias y
mayores oportunidades de empleo, por lo menos en el corto plazo. Aunque todas
estas sean contribuciones positivas al desarrollo rural, los beneficios no se
distribuyen por igual entre los grupos y pueden incrementar las diferencias
socioeconomicas.

La introduccion de caminos rurales aumenta el valor de los terrenos y causa el uso
mas intenso de la tierra, especialmente la que se encuentra junto al camino. A
menudo, suben las rentas, o cambia la propiedad o los derechos de utilizacién de los
recursos, de las clases mas pobres a las mas ricas. El valor de los terrenos mas
alejados del camino puede bajar.

Con frecuencia los cambios en la agricultura, se manifiestan por una intensificacion
de la produccion y un cambio de los cultivos de subsistencia a los que sirven para la
venta. Al depender de los cultivos para la venta, excluyendo los de subsistencia,
pueden haber efectos negativos en cuanto a los niveles de nutricion. Al fomentar la
movilidad de la poblacién y los bienes, los caminos pueden facilitar la difusiéon de las
plagas y enfermedades.
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Las minorias étnicas marginadas, que anteriormente vivieron aisladas geografica y
politicamente del resto del pais, reciben, en ocasiones, poco o ningun beneficio de
los caminos de acceso.

Son pocas las alternativas que cumplen las mismas funciones que los caminos
rurales. El transporte fluvial es una alternativa viable en las regiones que tengan rios
navegables, pero estas propuestas, con frecuencia, han sido rechazadas.

Las construcciones de caminos a través de las tierras silvestres, parques nacionales,
bosques y otras areas rurales no explotadas, resultara inevitablemente a su
conversion a otros usos de la tierra, a menos que exista un apoyo popular para la
conservacion o preservacion, combinado con una efectiva administracién y coaccién
legal. Esta combinacion ha resultado evasiva en la mayoria de las naciones en
desarrollo y altamente positiva en paises industrializados que la han llevado a cabo
adecuadamente.

5.3.- Ecolédgicas

Uno de los objetivos primordiales en este trabajo, es el de guardar el “equilibrio” en
todos sentidos, mediante una cuidadosa seleccion de las rutas, evitando muchos
impactos directos sobre los sistemas naturales, recursos historicos y culturales, y
usos de la tierra para derechos de via. Es mucho mas dificil manejar los impactos del
nuevo desarrollo y de la penetracion en areas naturales, que podrian ser inducidos
por la construccibn o mejoramiento de caminos. Generalmente, esta tarea
corresponde a otros organismos, que pueden no haber estado incluidos en la
planeacion del proyecto y que, si son del nivel de gobierno local, posiblemente se
encuentren poco preparados para enfrentar el desarrollo inducido.

El aspecto ecoldgico del medio ambiente se circunscribe a la flora, fauna, agua, tierra
y aire y, como se ha visto, es sélo una parte del medio ambiente, por lo que debe
tenerse especial atencion en tomar en cuenta la totalidad de los impactos.

Durante la fase de planeacion, resulta imprescindible el conocimiento vigente de la
normatividad ecoldgica establecida por la SEMARNAP, sobre todo dada su constante
actualizacion, de tal suerte de poder anticipar los problemas por afrontar si es que el
proyecto pudiera pasar por areas protegidas.

Un aspecto que debe tenerse en la mente, es que no se trata de evitar los impactos o
buscar el “impacto cero”, se deben orientar las acciones a mantener el equilibrio
ecoldgico ; es decir, el preservar la armonia de los distintos habitats que seran de
alguna manera alterados por el proyecto.
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5.4.- Organizacionales

Las decisiones en cuanto a la ubicacion del camino ocurren, a menudo, después de
un proceso rapido de seleccién y evaluacién de muchos lugares y especificaciones
que se han propuesto, y debe existir la participacion de una amplia seleccién de
agencias de linea y niveles de organizacion.

La construccion de caminos a través de tierras silvestres resultara en ocasiones en la
conversion a otros usos de la tierra, a menos que exista un apoyo popular local para
la conservacion o preservacion, combinado con una efectiva administracion y
coaccion legal.

Durante la etapa de planeacion sera necesaria la participacion de algunos
organismos ; ésta debe comenzar en el momento en que se considere por primera
vez la inversion en un camino y se consulte sobre su contribucion al desarrollo rural.

Se deberan desarrollar vinculos verticales amplios, que aseguren que el proyecto
tenga una relacién igualmente soélida con sus apoyadores politicos y financieros en el
gobierno central, asi como con las comunidades locales que seran afectadas por el
camino, siendo esencial incluirlas en el proceso de planeacién.

Debido a su naturaleza no planeada, el desarrollo inducido se genera sin considerar
sus impactos ambientales, por ejemplo, es posible que no exista otra infraestructura
para el traslado de desechos, tal vez se sobrecarguen los servicios sociales, la
tenencia de la tierra por parte de los propietarios de bajos ingresos y pueblos
indigenas, puede ser perjudicada por un aumento repentino en el valor local de la
tierra, los recursos naturales, anteriormente protegidos de la explotacién no planeada
simplemente por ser inaccesibles, pueden volverse accesibles y por lo tanto
desprotegidos, entre otros. Todo esto puede evitarse mediante una adecuada
organizacion y comunicacion entre las dependencias encargadas de la construccion
de caminos y las responsables de la planeacién del desarrollo urbano o regional.

La mejor tierra agricola, relativamente plana y con buen drenaje, proporciona una
ruta ideal para los caminos, y muchos son colocados alli. En si, la pérdida de tierra
por el derecho de via puede ser relativamente insignificante y normalmente se toma
en cuenta al decidir si procede un proyecto. Sin embargo, el fenédmeno del desarrollo
inducido citado, junto con el aumento del valor de la tierra por los caminos, puede
resultar en la conversion de grandes areas de tierra agricola, no considerada en la
planeacion. Tales conversiones pueden tener impactos negativos sobre los
programas nacionales para la agricultura y la autosuficiencia alimenticia, asi como
sobre la viabilidad de la economia agricola local. Esto implica la necesidad de
difundir los programas de construccion de carreteras, buscando la compatibilidad con
los establecidos por otras dependencias federales y estatales, sobre todo cuando
inciden en objetivos nacionales que deben considerarse como prioritarios.
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5.5.- Computacionales

A lo largo de los ultimos afios, se han desarrollado una serie de paquetes y
herramientas computacionales, que ayudan en el proceso de planeacion de una
carretera, al contener informacion sobre distintos tépicos como uso de suelo,
recursos naturales en las zonas, caracteristicas topograficas, hidrologia, flora,
cartografia, etc.

Estas herramientas estan destinadas a agilizar la toma de decisiones y a tener un
conocimiento mas profundo sobre los fendmenos que puede acarrear la construccion
de un camino en una zona determinada ; sin embargo, es necesaria la participacion
de un equipo multidisciplinario que permita analizar integralmente la problematica y
determine con mayor precision los impactos, tanto negativos como positivos, que
factiblemente se daran en las distintas etapas del proceso.

La Coordinacion General de Planeacion y Centros de la SCT cuenta con un modelo
para la evaluacion de impacto ambiental sobre infraestructura carretera, cuya
finalidad es conocer el entorno natural y social, asi como los parametros que
componen el medio ambiente, las posibles afectaciones a los recursos naturales y
sociales, las propuestas de medidas alternativas y obras compensatorias, asi como
evaluar econédmicamente esas medidas.

El modelo citado cuenta, dentro de un sistema de informacion geografica, con una
base de datos que incluye la red carretera federal y sus volumenes clasificados ;
adicionalmente, se tienen los aspectos relacionados con los usos del suelo, climas,
tipos de vegetacién, fauna, areas protegidas o restringidas, topografia, hidrologia,
entre otras. En total existen mas de 20 tipos distintos de informacién que maneja de
manera simultanea.

Utilizando técnicas de digitalizacion referenciada y sistemas de posicionamiento
global (GPS) se ubican los proyectos. Para acotar el entorno, el sistema
automaticamente traza un area de influencia del tamafio que el usuario indique y la
divide en celdas para afinar la precision de la evaluacion de los impactos.

Para fines de evaluacion, el medio ambiente es clasificado en grupos (por ejemplo,
agua, aire, suelo, etc.), los cuales se integran por parametros especificos (por
ejemplo, particulas suspendidas, ruido, monoxido de carbono, etc.) y cada uno
cuenta con una “curva de calidad ambiental”’. Toda la informacion ambiental y social
se vacia automaticamente en cada una de las celdas, preparandolas para ser
procesadas.

El sistema tiene incorporadas las acciones tipicas a realizarse en la construccion de
una carretera.

Para detectar las posibles afectaciones al medio, se evalua el impacto de las
acciones en los parametros del medio en cada celda, conformando una matriz de
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interacciones ambientales. Esta matriz se calcula para cada celda y parametro, para
al final obtener una ponderaciéon del impacto global para cada una de ellas. Los
estudios de campo son incorporados en esta fase.

Con las calificaciones cualitativas transformadas en cuantitativas, se barre toda la
malla para cada una de las celdas y se calcula el impacto total de las celdas. La
distribucion de los impactos en cada celda es representada en mapas tematicos para
una mejor ubicacion.

Las medidas de mitigacion se disefian a partir de la magnitud y ubicacion de los
impactos ambientales ; para ello, el sistema calcula las areas afectadas por celda (en
Km2) y para cada accion tipica realizada ahi, propone las de mitigacion.
Adicionalmente, con el costo/area de esas mitigaciones, calcula el costo total por
celda ponderandolo con la magnitud del impacto que ocasion6. Con este costo se
realiza una evaluacion econdmica de las medidas y se obtienen indicadores como el
Valor Presente Neto, la Tasa Interna de Retorno, la Tasa de Rentabilidad Inmediata y
la Relacién Beneficio Costo.

Dentro de los beneficios del sistema se pueden citar los siguientes :

e En la etapa de planeacién, es posible detectar los impactos ambientales
generados por la construccion, las acciones que deben tomarse en cuenta en el
costo de la obra, la rentabilidad de los planes de mitigacion y el analisis de las
alternativas de trazo y ubicacion.

e Estandarizacion de la informacion que es utilizada en las manifestaciones de
impacto ambiental que la SCT da a contrato.

e Planear con tiempo los estudios de campo y proporcionar una vision global del
entorno natural y social.

Si bien a la fecha el modelo no esta siendo utilizado de manera sistematica por todas
las areas involucradas, puede convertirse en una herramienta de apoyo de gran
utilidad, sobre todo si se forman equipos multidisciplinarios que conjuntamente
trabajen un proyecto determinado.
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6.- CONCLUSIONES

El medio ambiente es un amplio espectro que involucra tanto a la ecologia, como a
los aspectos sociales, culturales y econdmicos que interactian en un area
determinada, analizando las repercusiones que una obra de infraestructura
ocasionara y determinando las medidas que deben adoptarse para minimizar los
impactos negativos, manteniendo el equilibrio entre todos los sistemas.

Dada la tendencia mundial y la obligacién de los seres vivos humanos que poblamos
la tierra, definitivamente se debe tener la decisién de crear conciencia de la gran
importancia sobre el cuidado del medio ambiente. A los ingenieros nos toca la
responsabilidad de tomar en cuenta esto, minimizando o excluyendo los impactos
ambientales negativos que pueden producirse en el desarrollo de obras de
infraestructura.

El objetivo principal que se debe tener en mente al cumplir las condiciones
anteriormente descritas, es maximizar los beneficios y minimizar los efectos adversos
que se puedan producir. Para esto es necesario empezar por la concientizacion del
Sector Comunicaciones y Transportes, con la capacitacion y actualizacién de
conocimientos, la formacion de equipos interdisciplinarios con bidlogos, socidlogos,
etc., para poder continuar con un desarrollo sustentable, logrando un mayor beneficio
para nuestra poblacidn y del pais en general.

Son contadas y escasas las alternativas de solucién a tomar en cuenta para obtener
caminos eficientes que desempenen la funcion de proporcionar un transporte
relativamente rapido y de bajo costo.

Las alternativas para la construccion de nuevos caminos, bajo la perspectiva del
medio ambiente, deben considerar en la planeacion incluir mejoras en el manejo del
transito y transporte publico por las carreteras existentes.

Las alternativas que deben ser investigadas en la planeacion y disefio de un
proyecto, deben incluir rutas que evadan afectar los recursos valiosos o fragiles y las
que no brinden acceso a las tierras silvestres.

La evaluacién ambiental es una herramienta que ayuda a tomar buenas decisiones ;
seleccionando proyectos para minimizar sus impactos ambientales. Estas acciones
apoyan a los gobiernos para obtener proyectos sustentables y de gran beneficio.

Resulta imprescindible la intervencion durante las fases de planeacion, proyecto y
construccion, de equipos multidisciplinarios que permitan visualizar con claridad la
magnitud de los impactos ambientales que se generaran con el proyecto, asi como
para establecer las medidas de mitigacidbn por incluir y su correspondiente
seguimiento.
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La participacion de la comunidad que se vera afectada con la construccion de un
camino es fundamental, sobre todo si se trata de una via rural, ya que los impactos
seran directamente percibidos por ellos, ademas de ser una fuente de informacion
valiosa respecto a la situacion existente.

El anadlisis del medio ambiente, dada su extension y complejidad, es la parte
neuralgica de la planeacion carretera, pudiendo resultar que la construccion de la
obra no necesariamente traera los beneficios esperados o que se cumplan
cabalmente los objetivos especificos que se buscan.

La practica del proceso de planeacion para caminos rurales de Guatemala, es un
ejemplo para asegurar que los beneficios lleguen a quienes realmente lo necesitan,
por contar con el apoyo de la comunidad al hacerla participe en la toma de
decisiones.

El uso de herramientas computacionales que permitan tener acceso sobre diversos
tépicos en un tiempo razonablemente corto, traera por consecuencia elevar la
eficiencia del proceso para poder tomar decisiones con bases solidas y claras
respecto a los problemas por solucionar.

Si bien el medio ambiente y sus impactos son aspectos recientemente considerados
en la planeacion de proyectos carreteros, su importancia crecera dia con dia y en un
futuro no muy lejano, deberan ser una parte muy importante para decidir sobre la
construccion de caminos.
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