2.1.6 [{mpactos en la Calidad del Aire

La emisidon de contaminantes por vehiculos ocasiona impactos alrededor de todo el
mundoe y contribuye de manera agigantada a la contaminacién atmosférica generada
por los seres humanos.

La reduccion de la contaminacién del aire a escala mundial requiere de iniciativas de
politicas nacionales y cooperacion internacional.

La contaminacion del aire, producto del trafico debe ser considerado por todos los
proyectos, incluyendo caminos nuevos o el cambio de capacidad en caminos
existentes. El nivel de esfuerzo y grado de urgencia para la evaluacion de la calidad
del aire debe estar relacionada a los esténdares de cada pais y a las condiciones

locales.
Cuando los motores de vehiculos son una fuente mayor de problema, 0 estan

supuestas a ser una, la evaluacion de la calidad de! aire es esencial.

La raiz de los problemas, no solo por el uso de la combustion interna de los
automaviles, sino también por:

» Operacion de plantas industriales

» Generacion de poder

» Calor

» Eventos naturales, tales como erupciones volcanicas

Estos emisores deben ser contabilizados a través de una evaluacion de las emisiones
en el camino; el significado de la carga total de contaminantes asociado con el tréfico
no puede ser determinada, sin que puedan ser evaluados los impactos acumulativos y
sin la prevencidn de los mismas,

La evaluacion del nivel del proyecto debe identificar los contaminantes mas peligrosos
y los lugares donde pueden exceder los niveles aceptables

Las causas de la contaminacion en la corriente de trafico deben ser identificadas,
desde el conocimiento de los efectos que pueden ocasionar, especiaimente a nivel
regional, en la seleccion de estrategias de mitigacion. Es importante determinar si
aumenta principaimente a través de la gasolina o diesel de los vehiculos, si se puede
determinar el tipo de vehiculo y si es producido por todos los vehiculos de un tipo
especifico 0 por un pequefio porcentaje de vehiculos en mal estado.

2.1.6.1 Contaminantes del Aire

En Honduras, la contaminacion del aire en caminos rurales se presenta basicamente
en dos tipos: palvo y contaminacién por combustion vehicular.

En la etapa de construccién del camino, el polvo puede llegar @ convertirse en un
contaminante importante para las comunidades cercanas, debido al alto trafico de
magquinaria. Muchos de los caminos pueden tardar hasta dos afios en construirse, por
lo cual debe darse prioridad a la construccion rapida del mismo, a fin de minimizar los
impactos negativos, tales como enfermedades en las vias respiratorias y de la piel en
ia poblacién.
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En fos caminos rurales la contaminacidn por gases vehiculares es bastante baja,
comparado con las carreteras principales; pero la contaminacion del aire en general,
puede darse a través de varias fuentes, las cuales emiten al aire gases que se
convierten en contaminantes primarios o secundarios, dependiendo de la forma de
reaccidén quimica por la que suceden.

Los principales productos de [a combustion de jos carburantes del motor son ! didxido
de carbono y el agua, pero las ineficiencias y las allas temperaturas inherentes
provienen también de la produccién de otros contaminantes de efectos variables. Los
mayores contaminantes de significacién en la calidad del aire a través de emisiones
vehiculares son”:

» Qxidos de Nitrégeno (NOx) La mayoria de los NCx en las emisiones vehiculares
se encuentran en la forma de NO (éxido nitrico), este es producto de la combustién
de la gasolina bajo condiciones de extremo calor y presién. Una vez que sale del
escape del automovil, el NO es oxidado y se convierte en NO,. En conjuncién con
el S0, el NOx juega un rol importante para la formacion de acidos en la atmaosfera.
E! NOx también reacciona con tos hidrocarburos en presencia de la iuz solar para
producir "smog” fotoguimico.

» Hidrocarburos (HC). Estos son producidos por la combustion incompleta de ia
gasolina y su evaporacion, Su produccion esta fuertemente influenciada por ia
composicidn de la gasolina  Los hidrocarburos incluyen cientos de sustancias
quimicas organicas, la maés conocidos son el bencerio y el etileno.  Los
hidrocarburos se combinan con los NOx para producir “smog” fologuimico.

»  Mondxido de Carbono (CQ). El mondxido de carbono es producto de la combustion
incomgpleta. Fl diesel produce emisiones mas bajas de CO y HC aue la gasclina.

> Didxido de Azufre (SO,). La tasa de emisién de SO, esta directamente hgada at
contenido de azufre de la gasolina. El diesel produce mas SO, que la gasalina. En
conjunto cen el NOx, el SO, esté involucrados en |a formacién de acidos en la
atmosfera.

» Particuias Las particulas wncluyen particulas suspendidas producte de la
combustitn del diesel, materiales producidos por las llantas, frenos, el uso que se
le dé al camino y el poivo.

» Plomo (Fb). Agregado a la gasolina para aumentar la tasa de octanaje y ayudar a
la lubricacion de los componentes, éste entra a la atmdsfera como un polva fino, el
cual se dispersa facilmente y se localiza en cualquier superficie disponible.

» Aldehidos. Los aldehidos, incluyendo los formaldehidos, son un grupo grande de
contaminantes. Son producidos por el diesel, y en menor grado por la combustion
de la gasolina.

» Confaminantes Secundarnios. Muchos contaminantes primanes son transformados
a contaminantes secundarios y terciarios, a traves de varias reacciones quimicas
ligadas a factores meteorologicos, temperatura del aire, humedad y la topografia
del sitio. Un ejemplo de estas reacciones es la unién del NOx y HC en presencia
de la luz solar producen ozono (Cs), que aunque es beneficioso en la estratésfera,
es nocivo a nivel de la tierra.

_En adicion a las emisiones, producto de los vehiculos, el polvo puede también tener
impactos mayores en ia calidad del aire en un proyecto de caminos.
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En nuestro pais, la ONG Aire Puro se ha preccupado por la mitigacion de la
contaminacién del aire a nivel nacional, por lo que ha realizado mediciones de
emisiones de ‘gases contaminantes, junto con otras instituciones, tales como
SOPTRAVI vy la SERNA, Ademas, esta ONG hizo la Propuesta del Reglamento de
Emisiones Vehiculares, el cual ya fue aprobado y entrard en vigencia el dia 13 de
enero del 2001.

2.1.6.2 Dispersién de los Contaminantes
La dispersién de los contaminantes se debe a tos siguientes factores:
» Factores Meteorolégicos:

Temperatura. Fomenta la perturbacién y alteracion del ambiente por evaporacion de
los gases emitidos por los vehiculos.

Direccién del Viento. La concentracion de los contaminantes depende de la ubicacién
en que la corriente de se presente: es mas grande “vientos abajo” de! camino. Las
fuentes de contaminacion “vientos arriba” del camino deben ser consideradas en la
evaluacion de contaminantes de! sitio del camino.

Condicionies del Tiempo. La velocidad del viento, la lluvia, 'a humedad y temperatura
tienen efectos en la tasa de dispersién de contaminantes, es decir que el clima influye
en la forma en que los contaminantes se presentan y el tiempo en que toman lugar.

Topografia. La formacion del terreno del camino puede afectar la dispersion, desde
barreras fisicas para modificar la veiocidad y direccion del viento hasta la mede en gue
los contaminantes se presentan

¥ Vegstacion e lo largo def Camino, La altura y deasidad de las plantas a o iardo
del camino determina su habilidad de filtracién de contaminantes del aire.

Distancia del Camino. La concentracion de contaminantes se reduce a traves del
incremento en la distancia del camino.

v

2.1.6.2 Determinacién de la Naturaleza y Escala de los Impactos en la Calidad del
Aire

La evaluacion de los impactos potenciales de la contaminacion del aire en el desarrollo
del camino propuesto requiere la determinacién de los niveles de contaminacion: a)
antes del desarrollo del camino propuesto, especialmente de las condiciones
existentes; b) en el futuro, asumiendo que el proyecto no se realiza; y ¢) en el futuro,
asumiendo que el proyecto se desarrollard. En los tres casos, la evaluacion requiere
de lo siguiente:

% Volumen de Tréfico. El factor clave en las emisiones de aire es el volumen de
trafico (medidas como vehiculos-kilémetros por hora por tipo de vehiculo).
» Composicion del Trafico. Un porcentaje del nimero de vehiculos por tipo.
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» Velocidad del Trafico. La velocidad promedio de los vehiculos, con una indicacidn
de la consistencia de la velocidad (grado de congestionamiento vehicular)
Dinamicas de dispersién. Nombradas anteriormente.

Niveles de Emision Vehicular, por contaminante mayor. Indicadores utiles pueden

ser las emisiones anuales; las concentraciones horarias pico y el valor diario

excedido una vez al ahoc.

¥ Superficie del camino. Si el camino es pavimentado o no existe diferencia en la
cantidad de polvo generado.

» Ejecucién y evaluacion de un inventario de emisiones. Debe realizarse un estudio
del tipo de fuente que proviene el contaminante, la composicidén de las emisiones y
en la medida de lo posible, las tasas de emisiones.

¥» Registro de Emisiones Vehiculares. Debe realizarse en todo tipo de automdvil, ya
sea liviano, pesado, gasolina o diesel. Asegurarse que los mismos se conducen a
una marcha minima y no afectan la circulacién de los demas vehiculos.

v v

Una vez los niveles de contaminacion actual y proyectada han sido determinados, las
comparaciones pueden ser hechas con los estandares industriales, regionales y
nacionales de la calidad de! aire.

2.1.7 Medidas de Mitigacién en la Calidad del Aire

2.1.7.1 Prevencion

Los impactos de ia contaminacidn del aire a través de los motores de los vehiculos
pueden ser prevenidas por medio de rutas de trafico alejadas de las areas pobladas y
reduciendo la congestién vehicular. Como regla general, evitar los sitios densamente
poblados significa menus impactos potenciales y necesidades reducidas para las
madidas de manejo de trafico.

Las mejoras a los proyectos de disefio especificos para evitar la contaminacién del
aire a través de los motores de ios vehiculos incluyen:

¥» Seleccionar alineamientos de caminos que eviten el paso en casas, escuelas y
lugares de trabajo.

» Proveer suficiente capacidad para evitar la congestion del tréfico, aun con un
incremento proyectado en el flujo de trafico. La disposicidon en el manejo del trafico
debe asegurar que los vehiculos operan con eficiencia en areas pobladas.

» Evitar los lugares de inlersecciones congestionadas, v tuneles abiertos, asimismo
casas abiertas, escuelas o lugares de trabajo.

» Tomar en cuenta la direcciéh del viento y las caracteristicas de los caminas,
incluyendo las estaciones de gasolina y los centros de poblaciones cercanas.

Las estrategias nacionales y regionales y las medidas regulatorias relacionadas a la
contaminacion del aire deben formar parte de los planes de accion ambientales o de
una estrategia de calidad del aire para una ciudad mas grande. Estos planes pueden
tener influencia en las condiciones base a nivel del proyecto. y por la tanto, relevantes
para proyectos individuales. Las medidas pueden incluir politicas, regulaciones,
cargos y programas de refuerzo.
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2.1.7.2 Mitigacion

En cuanto a contaminacion del aire, las medidas de mitigacién a tomar incluyen:

1 Sefializacién de sitios de construccion cercanos a comunidades, a fin que los
vehiculos y maquinaria utilizada reduzcan la velocidad para ewvitar grandes
cantidades de poivo.

5 Brindar mantenimiento adecuado a la magquinaria utilizada para evitar que la
combusiion de la misia envie contaminantes dafiinos al ambiente.

3 Plantar vegetacion alta y densa entre asentamientos humanos y caminos para

filtrar Jos contaminantes

2.1.7.3 Compensacion

En el caso de caminos furales, cuyo transito sea a fravés de comunidades rurales,
debe adaptarse las especificaciones del camino a un tratamiento como calies urbanas
o semiurbanas (revestimiento de cunetas, colocacion de tamulos en &l paso por
centros educativos u hogpitalarios, reemplazo de tuberia de agua potable dafiada en la
preparacion del derecho de via), con el propdsito de promover la eficiencia en el trafico
y la segundad.

2.2 Medio Bicidégico
221 Impactos en Areas Protegidas y Vida Silvestre

Los impactcs se refieren a toda afteracion en ja biodiversidad de especies y
ecosistemas en un area determinada  Areas de aita biodiversidad son valoradas como
almacenes de material gensticc que forman la base de innumerables clases de
alimentos. medicinas y ofros nroductes. Cuanto mas especies existan, mas grandes
seréan lcs recursos disponibles para la adaptacién y el uso humano.

2.2.1.1 Impactos Direcfos

Pérdida del Habitat

Cuando los nuevos caminos interceptan habitats, el 4rea ocupada por el camino Y los
bancos de préstamo, se ven disminuidas del area total del habitat disponible para flora

y fauna.

Fragmentacién del Habitat

Cuando un camino corta un ecosistema, se disminuye el area total del mismo,
ademas, los caminos producen fragmentaciones en los ecosistemas, los cuales se
caracierizan por su complefidad, relaciones de interdependencia entre tas especies
que los componen y su ambiente fisico, y ia integridad de los ecosistemas se basa en
el mantenimiento de estas interacciones. Por el corte del habitat, los caminos afectan
la estabilidad de! ecosistema y su salud.

80



Los caminos tienden a fragmentarse en sub-unidades ecolégicas mas débiles,
haciéndolas mas vulnerables a las invasiones y a la degradacién. Un ejemplo de estos, 1o
constituyen los caminos de acceso a centros de visitantes en areas protegidas.

Los ecosistemas y los caminos pueden co-existir si la relacién es construida en un plan de
cuidado y mantenimiento, como es el caso de La Muralla, donde por la existencia de
quetzales deberian existir restricciones de velocidad para los vehiculos.

Restricciones en Corredores

Honduras es signatario de un Convenio denominado Corredor Biologico Mescamericano,
el cual comprende ocho paises de la Region: Honduras, Belice, Guatemala, El Salvador,

Nicaragua, Costa Rica, Panamé y México.

Todo camino que se planifique en las areas que comprende el Corredor debera tener un
tratamiento especial, y en su aprobacion debera participar las instituciones de AFE-
COHDEFOR{DAPVS) y SERNA (DIBIO), como responsables en el pais.

Estas restricciones de construccién deben realizarse para minimizar el impacto de los
flujos migratorios de las diferentes especies de flora y fauna dentro de los corredores
biclégicos.

Cuando un camino intercepia o hloguea un corredor de vida silvestre, el resultado es la
interrupcion del uso del corredor porgue los animales son incapaces de cruzar el caming,
un incremento en la mortalidad debido a colisiones con vehiculos, 0 un retraso en la
migracion que podria dar como resultado la debilidad o desaparicidon de una generacion
eniera de la poblacion.

Aigunos animaies forman parte de la zona por donde atraviesa el camino. esto por varias
razones: proteccion de depredadores, suministro de mejor alimento, mejores condiciones
de traslado, entre otras cosas. Esto, a menudo es superado por la muerte sccidental y la
caza ilegal.

Dafios en el Habitat Acuélico

En Honduras, muchos de los caminos rurales no tienen puentes, sino que utilizan vados,
con los gue afectan la vida acudtica del sitio, ya que la presencia de vehiculos y personas
que transitan la zona provocan estrés, y con ello 1a extincion de las especies.

E! desarrollo de caminos tiene quizés mayores efectos en los ecosistemas acuéticos. La
erosién de sitios pobremente construidos y rehabilitados pueden superar la socavacion
aguas abajo, alterando las camas de huevecillos de peces. La disminucién de flujos de
cursos de agua puede hacer la corriente demasiado rapida para algunas especies. Las
alteraciones en los ciclos de fluidos, el aumento del caudal y los niveles de agua pueden
confundir las dinamicas del habitat, influyendo en e! ciclo de vida del plancton y teniendo
efectos en el resto de la cadena alimenticia.
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La recanalizacidon de los cursos de agua se comienza a menudo como parte de la
construccion del camino para evitar inundaciones y hacer estructuras de cruce mas
simples. En el proceso, los lechos naturales del ric son excavados y las obstrucciones,
junto con las grandes rocas son removidas. Frecuentemente, el resultada es un canal
recto y sin caracteristicas, que podria ser un evacuador eficiente de agua, pero ser poco
favorable para remolinos, areas de sombra y turbulencia para la salud y existencia de
muchas especies acuiticas.

Los caminos podrian servir como barreras para el movimiento de algunas especies
acudticas. El bloqueo o restriccion de la migracion de peces es extremadamente
importante y necesita ser evaluado por cada proyecto.

interrupecion del Ciclo Biogeogquimico

El flujo de nutrienies y materiales es una determinante en Ia estructura del ecosistema y
sus funciones, y el desarrolic de caminos puede facilmente desordenario a través de la
alteracién de flujos superficiales y subterraneos, de la remocién de la biomasa y la
relocalizacion del suelo superior. También, la actividad humana puede ser una fuente
mayor de nutrientes (desechos y suelo superior erosionado) ya que aumenta la turbiedad
y la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) del agua hasta ef punto gque ciertas especies
acuaticas simplemente, no pueden sobrevivir.

Los impactos potenciales de la alteracion del ciclo biogeoquimico pueden estar en un
ecosistema que puede ser desigual, y estimado una vez gue la naturaleza de la alteracion
na sido establecida, basado en los datos de erosion y fertilidad de! suelo, y la actividad
humana anticipada, entre otras cosas. Un entendimiento del régimen de los nutrientes y
flujo de energia de los ecosistemas afectados es esencial.

Uro de los casos que se presentan en Honduras es el de la carrstera de Olanchito, Yora,
en donde se planificd la pavimentacion de la misma para el presente afo, pero en su
evaluacion geografica se identifico que estaria afectando el habitat del colibri esmeralda
hondurefio (Amazilia luciag), el cual es una especie endémica, por [o que se procedié a la
raalizacisn de un Estudio dei Estado del Colibii Esmeralda en fa zona. Hasta &l momento
se han identificado ofros sitios donde se encuentra la especie, que se encuentran
cercanos a la realizacion del Proyecto. En este estudio esta participando la Unidad de
Gestion Ambiental (UGA-SOPTRAVI) y la Universidad Nacional Auténoma de Honduras
(UNAR), guienes no han determinado atin las acciones a seguir en cuanto a la realizacion
o no-realizacion del Proyecto.

2.2.1.2Impactos Indirectos

En muchos casos, los impactos indirectos son mas dafinos que los directos, y sus efectos
pueden ser sentidos mas lejos, algunas veces a varias docenas de kilbmetros del camino.
Cuando el camino provee accesos a las areas donde la actividad humana no ha ejercido
presién, la evaluacion ambiental debe tomar en cuenta que estos efectos frecuentemente
llegan a estos sitios. Algunos de los impactos indirectos encontrados son.
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Accesibilidad

Los caminos incrementan el conlacto entre los humanos y el ambiente natural, que en la
mayoria de los casos sobrepasa las modificaciones al ecosistema. La penetracion en
areas no modificadas los hace disponibles para el alojamiento de las actividades
humanas, como recreacion, bosque y explotacion de minerales para la colonizacion y
urbanizacion.

Desequilibrio Ecolégico

La importacién de especies de plantas y animales nuevas a lo largo de la recta del camino
puede obstaculizar el balance dindmico que existe en los ecosistemas La competencia y
de las especies nativas por recursos con las nuevas especies, y la relacion presa-
depredador puede ser alterada, a menudo ser un inconveniente para las especies nuevas.
Las especies no nativas pueden ganar ventaja competitiva, por la carencia de controles
naturales y llega a ser dominante. El resultado es usualmente un ecosistema simplificado
gue es mas vulnerable al incremento de los impactos.

Contaminacion del Sistema Bittico

La presencia de vehiculos introduce la contaminacion potencial del suelo, aire y agua
adyacentes al camino, y en el caso de aguas superficiales, va mas alla de los
alrededores. La contaminacion crénica puede llegar a ser un problema serio para
sspecies animales, especialmente, aquellas que se encuentran en la parte superior de la
cadena alimenticia, por la bicacumulacion de contaminantes.

incendios

El incremento en las actividades humanas estd a menudo asociado con incidentes
frecuentes de incendios, que pueden tener repentinos, severos e impresionantes
impacios.

Transmision de Enfermedades

Los caminos son vectores efectivos de la irrigacion de enfermedades, que pueden tener
impactos marcados en las poblaciones de especies de animales y plantas. Con la carga
de enfermedades, la flora y fauna, pueden ganar accesos faciles en areas donde no
existe vida silvestre a lo largo de los cofredores del nuevo camino. El transporte de
productos almacenados y plantas, tales como madera, alimento para animales y frutas,
podrian también evitar la propagacién de enfermedades.

2.2.2 Determinacién de la Naturaleza y Escala de los Impactos a la Vida Silvesire
La evaluacidon de los impactos ambientales potenciales deben tomar en cuenta a) la

extensién del desarrolio del camino propuesto, b) la duraciéon del periodo de construccion,
y c) las caracteristicas del ambiente natural focal a través del paso del camino.
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Extension del Proyecto

Las especificaciones de disefio para el proyecto del camino propuesto exponen los
detalles, como ser el anche y la recta del camino, la cantidad de material de core y
relleno, el numero y la localizacidn de los cruces de agua, el tipo de estructuras del cruce
de cuerpos de agua, y el grado de alteracion def agua subterranea esperada, asimismo el
aumento o la disminucion de ios niveles de agua Generalmente, cuanto mas grande es
el area afectada, mas significativo es el impacto.

Duracién del Periodo de Construccién

Las actividades de construccidn intensas y correctamente enfocadas terminan en un corto
periodo de tiempo, generaimente tienen menos efectos a largo plazo que aquellos que
son menos intensos, pero que son propagados en periodos largos. Como regla general,
los periodos de construccién gue no exceden el ciclo de reproduccion anual de
organismos clave (especies de peces, por ejemplo) usualmente tienen menos impacto
que otros proyectos que abarcan ofras generaciones.

Evaluacién de los Sistemas Afectados

Una evaluacion de los ecosistemas o de los que serén interceptados por un camino tiene
dos objetivos. a) tener un inventaric y descripcion de los organismos existentes con
relacion a ia tuncion que puade ser cambiada por un camino, y b) determinar la
sensibilidad de las &reas y los tipos de cambios que se esperan. Cuando sea posible,
estas evaluaciones deben ser completadas al nivel de la cuenca o la estructura de drenaje
en la gue el proyecto esta localizado.

Caracterizacion
Lcs componentes descriptives de la evaluacion deben cornprender:

% Un inventario de los recursos bidticos y abidticos, asi como su distribucion geografica.
Este puede ser auxiliado por medio de investigaciones realizadas por cientificos ©
instituciones Iinteresadas en el tema, y por la ulilizacibn de bases de datos de
computadoras e inventanos biolégicos que estan disponibles en organizaciones & nivel
nacional e internacional

3 Una estimacion de la productividad (fertilidad del suelo para ecosistemas terrestres y
la densidad para los acuaticos)

% Una descripcion de las asociaciones de especies y sus reiaciones, biodiversidad y
cadena alimenticia

» Un listado de especies raras o vulnerables

> Una estimacion del significado ecoldgico que implica la importancia en los trabajos de

naturaleza a gran escala
» Una descripcién de las necesidades de los recursos de las especies —el ciclo

biogeoquimico y la cadena alimenticia deben ser consideradas
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Sensibilidad

Una vez gque la exiension del proyecto es conocida, y la caracterizacion de los
compenentes ambientales afeclados del area estd completa, la sensibiidad de los
ecosistemas frente a los cambios propuestos puede ser evaluada a través de la
caonsideracion de:

» Experiencia previa en los cambios (evidencia de erosion del suelo, invasion de
especies no nativas, simplificacion de ecosisiemas).

» Efectos probables en especies que son instrumentos para la formacion y el
mantenimiento del habital, y que ofrecen conexiones cruciales con la cadena
alimenticia, y que son vulnerables (en especial las especies raras y las dependientes
de un recurso en particular), que sus corredores han sido interceptados por el camino
propuesto y de quienes el uso del recurso sera afectado por el desarrollo del proyecto.

Uso de Especies o Grupos Indicadores

Dada la variedad de especies de plantas y animales presenies en la mayoria do
ecosistemas, asi como la complejidad en sus relaciones, es casi imposible evaluar ia
susceplibilidad del dario del desarrollo de un camino sin un conjunto de datos a investigar.
Las especies mas pequefias son dificiles de caracterizar. Una solucién practica es el uso
de indicadores. Los indicadores son atrbutos fisicos, quimicos o bioldgicos que provee.,
alguna indicacién de salud de un sistema ecoldgico. Los indicadcres se puaden
determinar por medio de cuatro grupos:

i. Indicadores de Respuesta. que proveen evidencia de la condicidn bioiogica en lvs
organismas, la  poblacion, fa comunidad, el ecosistema, o ¢l nivel dz
despiazamiantcs, especiaimeante, en la biodiversidad.

ii. Indicadores de Exposicidn, que indican ia presencia de Jin organismo que proveca
esties, especialmente el nacimienio de alyas.

ii. Indicadores de Habitat que son usados para caracterizar las condicones necesarias
para soportar un organismo, paeblacion o ecosistema.

iv. Indicadores de Esirés, que son procesos naturales, o accionss de manegjo gue
producen cambios en la exposicion y en el habitat, especialimenie la calidad del
agua.

La evaluacion adecuada del estado de un ecosistema enterc recae en el monitoreo de
indicadores de cada grupo. Los indicadores deben ser seleccionados para representar
varios niveles de organizacion dentro de un ecosisterna.

Los indicadores son de uso limitado en la prediccién de impactos directos, pero pueden
ser utilizados para describir las condiciones, asimismo mostrar la direccion y las
responsabilidades ambientales; por lo tanto contribuyen en la base de los estudios y en el
monitoreo.
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Evaluacién Rapida

La evaluacién rapida es una herramienta Util para estimar que la complejidad del ambiente
es tan grande, o el tempo disponible es tan limitado. que un estudio a gran escala no es
posible.

Expertos en el campo de ecologia, geologia e hidrologia, utilizan estudios base de la
zona, de la misma forma que lo hacen los usuarios tradicionales de! ambiente local
natural, quienes tienen informacién valiosa de primera mano y conocimientos de los
lugares que se encuentran a sus alrededores. Estos proveen inventarios de las especies
y la estructura del ecosistema, asi como su funcién y sensibilidad. Investigaciones,
entrevistas y reuniones a distintos grados de formalidad son componentes comunes para
la elaboracién de una evaluacién rapida.

La riqueza de la informacion recopilada es considerada en el contexto del disefio de las
especificaciones del camino y en el impacto inicial identificado en la evaluacién, En la
etapa final, la evaluacion se encuentra disponible para ser comentada y ajustada si fuera
necesario. El resultado es una evaluacidn relativamente rapida y precisa, basada en el
consenso multidisciplinario.

Modelo de Ecosisternas

Mentras ios sistemas ecoldégicos no son tan entendidos come ios descritos por ias
ciencias fisicas, esta técnica puede tener aplicacicnes en la evaluacion de los impactos
potenciales. El modelo de ecosistemas complejos puede envolver la combinacion de
varios modeios de diferentes discipiinas. Por lo tanto, los impactos resuitantes de l2
intreduccién de un contaminante en agua subterrdnea en ciertos peces podrian ser
evaluades utilizando modelos hidrologicos para simular la entrega d= los contaminantes a
los peces, y un modelo bicldgico para determinar las consecuencias a largo plazo de la
monalidad resultante en la poblacién de peces

Las computadoras sen a menudo usadas en [0S modelos ambientales, y el desarrollo de
nuevos modelos computacionales continua.

Fuentes de Informacién Utiles

Cada evaluacién debe hacer uso de documentos disponibles, incluyendo topograficos,
pedoldgicos (suelo), de vegetacion y mapas climaticos; estudios cientificos y técnicos;
reportes de investigacion; fotografias aéreas o satelitales; inventarios biologicos y bases
de datos en computadoras. Esta informacion debe estar disponible en lps centros de
investigacion, insttuciones especializadas, universidades, departamentos
gubernamentales y otras oficinas de proyectos.

Los Sistemas de Informacion Geografico también son muy dtiles en la visualizacion de las
relaciones espaciales entre ecosistemas, las distribuciones de las especes, y el
alineamiento del camino propuesto. Deben tener también aplicaciones en el monitoreo de
los efectos del desarrolio del camino.

86



2.2.3 Medidas de Mitigacién de los Impactos a la Vida Silvestre

2.2.3.1 Prevencién

Cuando se planifica nuevos caminos o cambios en el ancho o alineacion, los ambientes
naturales sensibles deben ser identificados en una etapa temprana de la planificacion del
proceso, debido a eso las rutas alternas y disefios deben ser considerados. El desarrolio
del camino debe ser localizado a méas de un kildmetro fuera de las areas sensibles para
evitar impactos severos en la flora y fauna. Los cruces de agua deben ser minimizados, y
las zonas de amortiguamiento deben ser colocadas entre caminos y cursos de agua. Las
areas de recarga del agua subterrdnea deben ser evitadas, y caminos grandes no deben
ser construidos a través de parquas nacionales u otras éreas protegidas.

{ a regulacién de la distancia que debe existir entre las areas protegidas y un camino no
existe en nuestro pais, pero en sitios como Estados Unidos, los camines penetran al area,
es decir que solamente se regula el paso de los visitantes al area.

En Honduras, cuando un camino esta en etapa de planificacion debe abocarse al mapa
de areas protegidas (Ver anexos) para realizar la ubicacién del sitio, o en caso de no
existir otra alternativa en el pasc del camino, es necesario informar en las oficinas de
COHDEFOR, para que dicha institucién tome ia resolucién del caso.

2.2.3.2 Mitigacién

Disefios del Cruce de Seccién de Reingenieria de Camines

Fi cruce de seccidn del camino puede ser modificado para reducir 'os impactos en el
ambiente, gor ejemplo, los limites mas estrechos, los alineamientos verticales mae bajos,
cortes y rellenos menores, pié de taludes mas plano, y menos claros en la vegetacion
existente. Los derechos de via mas estrechos y los alinearmientos verticales mas bajos
podrian hacer ios cruces mas faciles para animales que encuentran en los caminos una
barrera fisica o psicoldgica. También, el proveer lineas visuales mas largas para los
conductores de automéviles puede reducir colisiones con animales porque permite mas
tiempo de reaccién.

Plantar

Plantar en los derechos de via det camino y areas adyacenies puede ayudar a sostener la
flora y fauna local. En algunos casos, el plantar podria proveer rutas adicionales de
habitat y migracion para animales locales. Las especies de plantas de las orillas del
camino deben ser seleccionadas de acuerdo a la resistencia del viento o el fuego en
algunas areas. La plantacion debe ser hecha con especies nativas, las cuales
probablemente requieren pocc mantenimiento y deben probar beneficios en el
mantenimiento de la integridad del ecosistema. En casos donde las especies no nativas
son consideradas esenciales, el monitoreo concienzudo debe ser planeado, para asegurar
que no compiten tan exitosamente con las nativas y se disgregan incontroladamente.
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Cruce de Animales

Et cruce de animales puede ser usado para asistir la migracion de animales. En punto
importantes de cruce, los tineles o puentes para animales, a veces han sido usados par:
reducir las tasas de colision, especialmente para especies protegidas o en peligro. Lo
tuneles son a veces combinados con estructuras hidraulicas. Estas medidas son caras |
usadas so6lo en algunos lugares donde son justificadas (por la importancia de |a poblacidi
del animal y la ruta de cruce) y capaces de evitar el dafio (con relacion al costo de
proyecto y los fondos disponibies)

Cercado

El cercado o las barreras de plantas pueden reducir el riesgo de colisiones entre animales
y vehiculos. En algunos casos, el cercado semi-permeable es usado para excluil
especies que son mas probables a estar involucradas en colisiones, al mismo tiempo que
deja menos especies problematicas. Los cercos pueden interferir en las formas de
emigracién a lo lago de la ruta

El cercado puede también, en algunos casos, interferir en las relaciones depredador-
presa, permitiendo que los depredadores ganen ventajas significativas, ya que las rutas
de escape de la presa estan resiringidas.

Cruces de Agua

L os ecosistemas acuaticus son particularmente sensibles al desarroflo dei camino, por ello
is recanalizacién de la corriente debe ser evitada, perc donde se realiza, deben ser
construidos muros para recrear la diversidad del canal perdido, Se requiere de atencion
especial para técnicas de control de erosion cerca de los cursos de agua.

Medidas para el Control de! Trafico

La reduccion de los limites de velacidad debe disminuir la tasa de colisiones entre
vehiculos y animales. Algunas jurisdicciones adaptan limites de velocidad més bajcs.
particularmenie en la noche y en areas de cruce frecuente de animales en lugares donde
los corredores del animal cruzan el camino deben también ayudar a reducir las colisionas.
L os reflectores del camino deben ser usados para infundir miede en los animales, para
que se alejen de los automéviles por la noche.

En 4reas sensibles, como parques nacionales, medidas de restriccion adicionales seran
necesarias para realzar un control del tréfico de manera adecuada.

2.2.3.3Caompensacion

El “banco” de fuentes ambientales es un término utifizado para describir la preservacion,
restauracion, incremento, o aun la creacion de areas de habitat valiosas para compensar
areas de pérdida inevitable de recursos simiiares. Esta es una medida que fue descrita
en 1992 en los Estados Unidos, y que podria funcionar en nuestro pais por medio de las
areas protegidas que se convietten en “bances” de almacenamiento de riquezas
naturales.
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