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9 REVISION AMBIENTAL 

9 1 Introducci6n 

9.1.1 Antecedentes 

El tema ambiental se presenta cada vez mas como una preocupaci6n de la mayor 
importancia dentro de los proyectos de desarrollo, especialmente cuando en estos se 
involucran obras de ingenieria que puedan cambiar las condiciones de una regi6n. 

Los proyectos de transporte estn asociados a la problematica ambiental, bien sea 
directamente, debido a que como resultado de sus acciones tecnol6gicas se produzcan 
impactos ambientales, o bien, indirectamente, al inducir cambios en las regiones que se 
vuelven accesibles y que por Io tanto se hace rentable el comercio de los recursos 
naturales, como la madera, especies vegetales ornamentales o medicinales y especies 
de fauna, como mascotas, ornamentales, pieles y/o came. 

Por este motivo muchas entidades, tales como la banca intemacional, no prestan dinero 
para proyectos ambientalmente conflictivos y exigen la incorporaci6n de la variable 
ambiental en todos los proyectos de desarrollo que contemplen. 

Con el fin de atender esta preocupaci6n, se prepar6 el presente informe, en el cual se 
tuvieron en cuenta los derroteros que se est6 trazando la UAS del MOP, para Io cual se 
tuvieron dos reuniones, la primera con el personal designado para conformarla y la 
segunda, con su consultor internacional, que esta prest;ndoles asesoria para su 
estructuraci6n. 

9.1.2 Objetivos 

El objetivo fundamental de la revisi6n ambiental es realizar una preevaluaci6n de los 
proyectos, identificando los principales conflictos que se presentan entre estos y su 
entorno, con el fin de servir como una herramienta mas en la toma de decisiones sobre 
los mismos. 

9.1.3 Alcance 

El presente an;lisis tiene el car~cter de preevaluaci6n ambiental de los proyectos, 
identificando los principales problemas previsibles en los mismos, y no se conforma por 
Io tanto en un estudio de impacto ambiental especifico de ninguno de 6stos. Dicho 
estudio, debera desarrollarse en algunos de los casos, con el fin de realizar un Plan de 
Manejo Ambiental Especifico para dicho proyecto e involucrar los costos de las medidas 
de mitigaci6n dentro del paquete financiero del mismo. 
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9.1.4 riterios Metodol6gicos de Ia Evaluaci6n Ambiental 

Los criterios utilizados para la Evaluacion Ambiental de los proyectos son en primera 

instancia aquellos recomendados por la Banca Internacional, especificamente Banco 
Mundial (1992), Trabajos Tecnicos Nos. 139 y 140, aceptados y aplicados igualmente por 
el BID. 

Estos criterios son compatibles con los expuestos por la SEMA en la Agenda Ambiental 
y con los lineamientos expuestos en el Proyecto de Ley de Protecci6n del Medio 
Ambiente. 

Una vez que se reglamente dicha ley en Io referente al Articulo 33, Estudios de Impacto 
Ambiental, los estudios especificos que se deban Ilevar a cabo para los proyectos 
analizados, se deben ajustar a estos lineamientos. 

Los Criterios Metodol6gicos de Evaluaci6n Ambiental de la presente Revisi6n Ambiental 

fueron los siguientes: 

a. Elaboraci6n de un Marco Ambiental de Referencia. 

Consiste en la realizaci6n de un analisis inicial de la problernitica ambiental general de 
la Repblica de El Salvador, especialmente en los aspectos que directa o indirectamente 
pudieran estar relacionadas con la problem~tica ambiental del transporte y su 
infraestructura. Por tal motivo se analiz6 la problem~tica de la deforestaci6n, la erosi6n 
de los suelos, la p6rdida de la biodiversidad o erosi6n genetica y la contaminaci6n 
ambiental. 

Posteriormente, a manera de linea base ambiental, se presenta una evaluaci6n de temas 
de interns especifico en el entomo de los proyectos, con el fin de lograr una identificaci6n 
de los conflictos ambientales mas importantes entre los proyectos y su entorno. 

Especificamente se tratan los temas de la climatologia, en lo referente a la precipitaci6n; 
las cuencas hidrograficas y los aspectos relacionados con los riesgos fisicos, en 1o que 
se involucraron los riesgos sismicos, deslizamientos e inundaciones, riesgos volc~nicos 
y topografia. 

Se analizan igualmente, los aspectos relativos a las zonas de vida. areas protegidas por 
el SISAP y to relativo al patrimonio cultural. 

Con esta informaci6n, se elaboraron mapas tematicos y por medio de la tecnica de 
superposici6n de mapas, se hicieron dos mapas de sintesis ambiental, en uno de los 

cuales se presentan para el entorno de los proyectos. cuales son las Areas 

ambientalmente criticas y en el segundo, las areas ambientalmente sensitivas. 
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b. Descripci6n de los Proyectos. 

Consiste Psta descripcion en una enumeraci6n sucinta de los proyectos seleccionados a 
ser evaluados en este Estudio a la fecha de realizaci6n de esta tarea, al nivel que el 
estado de informaci6n lo permiti6, ya que si bien, algunos de los proyectos presentaron 
una mayor definici6n, algunos de los otros, aparecen simplemente como corredores 
probables en los cuales se puede realizar el mismo. 

c. Clasificaci6n Ambiental de los Proyectos. 

Independientemente de su ubicaci6n geografica, los proyectos presentan per se, una 
complejidad ambiental que esti directamente relacionada con las actividades tecnicas del 
mismo, por lo que para los proyectos lineales se clasificaron, en orden creciente de 
complejidrid ambiental, como proyectos de rehabilitaci6n, proyectos de ampliaci6n y 
proyectos de construcci6n de nuevas vias, sean 6stas carreteras o ferrocarriles. 

Para los proyectos no lineales, como es el caso de puertos o estaciones, se clasificaron 
igualmente desde el punto de vista de su complejidad t&cnica, evaluando si se requiere 
o no realizar labores en el agua, movimientos importantes de tierra o dragados de 
importancia. 

Posteriormente a la clasificaci6n t6cnica de los proyectos, 6stos se ubicaron 
geograficamente, con el fin de realizar un montaje de los mismos con los mapas temiticos 
de areas ambientalmente criticas y areas ambientalmente sensitivas. 

Con estos criterios, se clasificaron los proyectos en las siguiantes cuatro categorias: 

* Proyectos Con Bajas Repercusiones Ambientales. 

Estos proyectos por sus caracteristicas, no requieren de la realizaci6n de 
estudios de impacto ambiental, siendo necesario unicamente tomar algunas 
medidas limitadas de protecci6n ambiental. 

* Proyectos de repercusiones ambientales limitadas. 

Estos proyectos requieren de un estudio limitado de impacto ambiental, el 
cual se debe centrar en los aspectos especificos 

* Proyectos con serias repercusiones ambientales. 

Estos proyectos requieren de estudios de impacto ambiental detallado, que 
en un momento dado deben dar un concepto definitivo sobre su viabilidad 
ambiental, deben tener ingerencia en el trazado definitivo. Adicionalmente, 
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se debe realizar un plan de manejo ambiental especifico, que incluya un 

analisis de los costos de las medidas de mitigaci6n, con el fin de que estas 

sean incluidas dentro de los costos de la obra y se realicen los aportes 

presupuestales respectivos. Que se prevea que puedan ser negativos para 
el medio ambiente, para lo cual se deben diseiar unas medidas de 
mitigacion especificas. 

0 Proyectos definitivamente conflictivos con el medio ambiente. 

Estos proyectos deben ser rechazados por consideraciones ambientales. 

9.1.5 Organizaci6n del Capitulo de Revisi6n Ambienta. 

El presente capitulo consta de un analisis de los aspectos institucionales y legales. 

Posteriormente se presenta una revisi6n de la problematica ambiental que en forma 

directa o indirecta pudiera estar relacionada con el sector de transporte. 

Ms adelante se analiza el entorno del proyecto y se desarrolla un mapa de Areas 

ambientalmente criticas y otro Areas ambientalmente sensibles, los cuales permiten que 

se Ileve a cabo la evaluaci6n. 

Se presenta una descripci6n de los proyectos, al nivel de desarrollo en que se 
encuentran, ubicndolos geogr~ficamente. Posteriormente se presenta la 3valuaci6n 

ambiental y una conclusi6n sobre la complejidad y necesidades de posterior evaluaci6n. 

En el Anexo 9.3.1, se presentan los cuadros con la informaci6n de mayor importancia para 
el dc.'sarroflo del estudio. 

El Anexo 9.6.1, contiene una Gula de Protecci6n Ambiental para proyectos que no 
requieren de estudios de impacto ambiental. 

Por 6ltimo, el Anexo 9.6.2, presenta una Guia de procedimientos para la elaboraci6n de 

Terminos de Referencia Especificos para los Estudios de Impacto Ambiental. 

9.2 Aspectos Institucionales y Legales 

En La Repiblica de El Salvador, tanto los aspectos institucionales como legales en lo que 
hace ,eferencia al medio ambiente, se encuentran poco desarrollados, existiendo algunas 
instituciones con responsabilidades en el manejo ambiental y algunas normas vigentes. 

Este cuadro se encuentra en proceso de transformaci6n, toda vez que hay un Proyecto 
de Ley de Protecci6n del Medio Ambiente que se encuentra en estudio. 
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9.2.1 Aspectos Institucionales Actuales 

En la actualidad existe una Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente, SEMA, creada por 
Decreto No. 19, de Julio de 1.994. La SEMA se encuentra adscrita al Ministerio de 
Planificaci6n y Coordinaci6n del Desarrollo Economico y Social, MIPLAN 

Segin el articulo No. 3, la SEMA tendra como objetivo primordial la coordinaci6n y 
seguimiento de la Gesti6n Ambiental, entendida esta como la integraci6n dentro de un 
s6lo enfoque, de todas las acciones sectoriales de gesti6n ambiental y de los recursos 
naturales, asi como de la elaborar.i6n, desarrollo y cumplimiento de la Estrategia Nacional 
del Medio Ambiente; adicionalmente, sera la autoridad maxima en materia tecnico 
ambiental. 

Sin embargo, la SEMA ya existia como una secretaria del CONAMA, Consejo Nacional 
del Medio Ambiente, el cual fue creado por medio del Decreto Ejecutivo No. 73 de 18 de 
Diciembre de 1.990 e inici6 operaciones en 1.992. 

En la actualidad existe una serie de Unidades Ambientales Sectoriales, denominadas 
UAS, pertenecientes a las diferentes autoridades sectoriales, de tipo ministerial o no, y 
la Comisi6n Hidroelectrica del Rio Lempa, CEL, la cual, en su acta de constituci6n us 
legalmente responsable por el manejo ambiental de la cuenca. 

En el Cuadro 9.2.1, se presenta un listado de dichas instituciones, algunas de las cuales 
estan recibiendo cooperaci6n t~cnica por parte del FID, para lograr un fortalecimiento 
institucional. 

Esta cooperaci6n implica un apoyo a la implementaci6n del Sistema de Evaluaci6n de 
Impacto Ambiental, el Sistema de Informaci6n Ambiental y en to concerniente a la 
legislaci6n ambiental. 

Paralelamente se estan estableciendo algunas UAS, las cuales elaboraran sus propias 
guias de procedimientos de evaluaciones amblentales. Estas unidades est~n recibiendo 
asesoria, financiada por el BID. Igualmente esta asesoria se extiende a la SEMA, ISDEM, 
ANDA y la Unidad Ambiental del Ministerio de Obras Pjblicas, MOP. 

En una segunda fase de la cooperaci6n t6cnica del BID, se desarrollara el mismo 
programa, con la participaci6n del Ministerio de Salud, Fiscalia, MAG. 
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CUADRO 9.2.1 
Instituciones Relacionadas con el Medio Ambiente 

CAMPO DE ACCION INSTITUCION 

Misteno de Agnctutra y Ganaderia 

Recursos Natuales Muzcipalidades 
Miristeno de Salud Publica y Asistencia Social 

CENDEPESCA 

Miristero de Trabajo 

AMe Uriversidad de El Salvador 

Miristedo 6. Agricltura y Ganaderia 

Miristedo de Salud PNblica y Asistencia Social 

Miristerio de Salud P",hlica y Asistencia Social 

Admiristraci6n NacionaJ de Acueductos y AJcantatillados ANDA 

Miristeno de Agriciltura y Ganaderia MAG 

Agua Miristerio de Planificaci6n, MIPLAN 

Miristero de Obras Pblicas, MOP 

Alcaidias Muncipales 

Comisli6n Ejecubva HidroelIctrica del Rio Lempa, CEL 

Suelos y Bosques Miristeujo do Agricultura y Ganaderla 

Energia Miristerio do Salud Piblica y Asistenaa SociaJ 
Comisi6n Ejecutdva HidroelIctica del Rio Lempa 

Minerales Comision Ejecultva Hidroelectrica del Rio Lempa MOP 

Paisaje Instuto Salvadorer~o dd Tuismo 
Miristedo de Agrcictura y Ganaderia 

Patimorio CLtural y Natiri I MiNsterio de Educaci6n 
Fuente: SEMA, 1.994. 

9.2.2 Aspectos Legales Ambientales Vigentes 

La Constituci6n Politica de El Salvador, contempla en el Articulo 117 que la protecci6n,
 
conservaci6n y mejoramiento de los recursos naturales seran objeto de legislaci6n.
 

Para el presente analisis, se consultaron diversas fuentes, tales como Castillo (1.995),
 
SEMA (1.994) e ISAM (1.991), asi como, directamente, algunos de los decretos
 
mencionados.
 

En la actualidad la legislacidn ambiental es dispersa y en muchas ocasiones no cuenta
 
con la reglamentaci6n necesaria.
 

En algunos de los C6digos se hace referencia especifica a los aspectos ambientales,
 

como sigue: 

9-6 



C6digo Municipal: En el Articulo 4, de la competencia de los municipios, el numeral 10 
dice que es competencia de los municipios el incremento y 
protecci6n de los recursos renovables y no renovables. 

C6digo de Salud: Establece condiciones para las instalaciones industriales que 
generen riesgo a la salud y para la introducci6n de especies de flora 
y fauna y de minerales peligrosos. 

Entre los principales Decretos relacionados con la protecci6n del medio ambiente y de los 
recursos naturales, se encuentran los siguientes: 

Decreto Ejecutivo No. 73 del 18 de Diciembre de 1.990, por el cual se crea el Consejo 

Nacional del Medio Ambiente, CONAMA. 

Decreto No. 19 de 1.994, por medio del cual se crea la SEMA. 

Reglamento de la Ley Sobre Gesti6n Integrada de los Recursos Hidricos, en los cuales 
se ordena a MIPLAN, elaborar proyectos de nornas sobre el control de vertidos de aguas 
negras, desechos fabriles, mineros o de cualquier otro uso activo o pasivo del agua, que 
pueda contaminar dicho recurso. 

Decreto Ejecutivo 50 de Octubre de 1.98. Reglamento sobre la calidal del agua, control 
de vertidos y zonas de protecci6n contra la contaminaci6n. 

Ley Forestal o Decreto 268 de Febrero de 1.973, que segjn la propia SEMA es obsoleta 
y la ley de protecci6n de los recursos pesqueros, que faculta a CENDEPESCA, aunque 
se presentan traslapes de funciones con el MAG. CENDEPESCA, ha dictado normas para 
la protecci6n de especies marinas, tales como delfines, tortugas y langostas. 

En la Ley de Carreteras y Caminos Vecihalc-F, establecida en el Decreto No. 463 de 
1.969, s6lo se hace referencia a la prohibici6n de disponer desechos s6lidos en las vias, 
como 6nica referencia a los aspectos ambientales. 

Existe, por 6ltimo, una Ley Especial de Protecci6n del Patrimonio Cultural de El Salvador, 
correspondiente al Decreto No. 513 de Abril de 1.993, en cuyo Capitulo IV, Articulo 26, 
ordena que los propietarios o poseedores de bienes culturales, estan obligados a no 
realizar en los mismos, trabajos que puedan afectarlos o dahiarlos, sin obtener previa 
autorizaci6n del Ministerio de Educaci6n. 

El Articulo No. 30, ordena que cuando un bien cultural este en peligro inminente de sufrir 
un dafio o de ser destruido, ei Ministerio adoptarA las medidas de protecci6n que estime 
necesarias y establece penas para quien no acate las medidas de protecci6n que emita 
el Ministerio. 
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El Articulo No. 41, establece que una vez que se inicien los procedimientos para 
reconocer un bien cultural inmueble, (Io que debe incluir las posibles ruinas de valor 
arqueol6gico), se suspendern las licencias concedidas para que en el realicense 
lotificaciones, parcelaciones, edificaciones o demoliciones. Asi mismo, se suspendera 
toda obra iniciada y no podra continuarse sino con la autorizaci6n del Ministerio y bajo la 
supervisi6n de delegados de este. Tal autorizaci6n podra revocarse en cualquier momento 
en que el Ministerio lo considere necesario para la conservaci6n del bien inmueble 
cultural. 

9.2.3 Convenios y Tratados Internacionales 

La Repiblica de El Salvador, segin SEMA (1.994), es signataria de digunos convenios 
y tratados internacionales sobre el medio ambiente, !ales como: 

- Convenci6n para la Protecci6n de la Flora, de la Fauna y de las Bellezas Esc6nicas 
Naturales de los paises de Am6rica, vigente desde 1.942. 

- Convenci6n Internacional de Protecci6n Fitosanitaria, desde 1.953. 

- Convenci6n sobre Defensa del Patrimonio Aiqueol6gico, Hist6rico y Artistico de las 
Naciones Americanas. (Convenci6n de San Salvador, 1.980). 

- Convenio de las Naciones Unidas sobre Derecho al Mar, de 1.984. 

- Convenci6n sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna 
Silvestre, CITES, vigente desde 1.987. 

- Convenio Centroamericano para la Protecci6n del Medio Ambiente, de 1.989. 

- Comisi6n Centroamericana de Ambiente y Desarrollo. CCAD, 1.9cS0. 

- Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los 
Desechos Peligrosos y su Eliminaci6n, de 1.99,1 

- Convenio de Viena para la Protecci6n de la Capa de Ozono, firmado por adhesi6n en 
1.992. 

- Convenio de Protecci6n de Biodiversidad en Centroam6rica, Firmado en 1.992. 

- Protocolo de Montreal, relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, firmado 
por adhesi6n en 1.992. 
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- Acuerdo Regional sobre el Movimiento Transfronterizo de Desechos Peligrosos. firmado 
en 1 992. 

- Convenio sobre la Diversidad Biol6gica, firmado en la Cumbre de la Tierra, ECO 92, 

Ratificado en 1.994. 

- Convenio Sobre Cambios Climticos, ratificado en 1.994. 

9.2.4 Aspectos Legales Ambientales Propuestos 

Existe un Proyecto de Ley de Protecci6n del Medio Ambiente, el cual hace curso en el 
congreso. 

De ser aprobada esta ley, ademas de la organizaci6n institucional, la ley presenta algunas 
caracteristicas muy ben~ficas y que significan un adelanto significativo en lo que hace 
referencia a [a normatividad para [a protecci6n del Medio Ambiente. 

Algunos aspectos importantes de dicha ley son los siguientes: 

La Declaraci6n de Orden Piblico y de Interes Nacional de la Protecci6n, Conservaci6n 
y Mejoramiento del Medio Ambiente. 

La creaci6n del Consejo Consultivo de Medio Ambiente, CCA, como 6rgano de 
participaci6n social. Este punto se considera de singular importancia en Io que se refiere 
a la participaci6n de la sociedad en Io ambiental, que es la tendencia en las diferentes 
legislaciones ambientales de muchos paises en el mundo. 

Inclusi6n de Io ambiental en los planes y proyectos de desarrollo y en los programas de 
inversi6n p6blica. 

Inclusi6n de la educaci6n ambiental obligatoria a todos loo niveles, desde el preescolar 
hasta el superior. Este es un objetivo que de aplicarse en su integridad y con una 
intensidad y estructuraci6n adecuadas, proporcionara beneficios de orden ambiental a 
mediano y largo plazo en todo el pals. 

En Io referente a la gesti6n ambiental, se regula un ordenamiento territorial, expresado 
en t~rminos de ordenamiento ecol6gico-econ6mico, el cual sera de obligatoria 
incorporaci6n en la planificaci6n del desarrollo en todos los niveles, incluido un Plan de 
Desarrollo Territorial. 

Creaci6n del SEIA, Sistema de Evaluaci6n de Impacto Ambiental, el cual fue analizado 
con los aspectos institucionales. El SEIA, esta en general bien concebido, pero a juicio 
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del -onsultor, debera ser reglamentado para evitar conflictos de intereses institucionales, 

esp,cialmente para algunos ministerios, como seria el caso particular del MOP 

Inclusi6n de los estudios y declaratorias de impacto ambiental. Este articulo, el No. 3, 

del proyecto de ley, debera ser objeto de una r-eglamentaci6n especifica, sectorial, en la 

cual se debe evitar la inclusion de terminos de referencia genericos para la elaboraci6n 

de los EIA. 

Inclusi6n de un Registro de Prestadores de Servicios de Estudios de Evaluaci6n de 

Impacto Ambiental. Este articulo tambien es importante, con el fin de procurar una buena 

calidad profesional en las consultorias que se realicen en este campo. 

Creaci6r de un Sistema Nacional de Informaci6n Ambiental. Tambi6n se considera de 

gran impL rtancia para el c'onocimiento de la problem~tica ambiental, ya que muchos de 

los EIA, generan informaci .n valiosa, que suele ser poco capitalizada por las instituciones 

de los paises. A este nivel, se deben incluir sistemas de informaci6n geografica, asi como 

la interconexi6n de la SEMA, a sistemas de correo electr6nico, que le den acceso a la 

informaci6n ambiental de otras partes del mundo. 

es de singularCreaci6n del 	SISAP, Sistema Salvadorefio de Areas Protegidas. Esto 

importancia para tratar de rescatar y proteger una serie de especies de flora y fauna que 

se encuentran en peligro de extinci6n. Posteriormente se analizarA con mayor detalle, lo 

relacionado con las ireas protegidas. 

Protecci6n de los recursos paisajisticos, como deber de El Estado. Este punto atafie 

directamente al MOP, dado que la afectaci6n del paisaje es uno de los impactos que mas 

comnmente 	se producen en la construcci6n de vias y otras obras de infraestructura. 

Los demas arti -ulos est~n en general bien encaminados, y debido a que no tocan 

directamente los aspectos de infraestructura de transporte, no se analizan en detalle. 

A las UAS y de manera muy especial, al SEMA, les espera una gran tarea por delante, 

consistente en la reglamentaci6n de esta ley y, lo que es mas importante, en su 

aplicaci6n. 

9.2.5 	 Aspectos Institucionales Propuestos en el Proyecto de Ley de 

Protecci6n del Medio Ambiente 

En el Proyecto de Ley de Protecci6n del Medio Ambiente, tal como el consultor tuvo 

oportunidad de analizarlos, la organizaci6n institucional referente a los aspectos 

ambientales quedaria de la siguiente manera: 
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Un Sistema Nacional de Gestion del Medio Ambiente. SINAMA, entendido como la 
integraci6n y coordiriacion de acciones sectoriales de cada uno de los componentes del 
mismo, en un enfoque global que permita la definicion y ejecucln de la politica nacional 
ambiental, bajo coordinacion de la SEMA. El SINAMA estara conformado por cuatro 
instancias: 

a. Instancia de Decisi6n 

Esta instancia esta entendida como el proceso permanente de toma de decisiones dentro 
del propio SINAMA y sera conformada por la SEMA. 

b. Instancia de Apoyo 

Es el conjunto de relaciones que deber6 mantener la SEMA con organismos que por su
 
rango o funci6n deban darle o recibir de 6sta los insumos u orientaciones necesarias para
 
una gesti6n ambiental eficaz. Estara conformado por representantes de:
 

La Asamblea legislativa.
 
El Sistema Financiero Nacional.
 
El Ministerio Piiblico.
 
Las Secretarias de Estado.
 
El Fondo Ambiental de El Salvador.
 

c. Instancia de Participaci6n Social 

Conjunto de relaciones que permiten a la SEMA obtener criterios e informaci6n de la
 
situaci6n ambiental del pais con una participaci6n activa de la sociedad, a fin de proteger
 
el medio ambiente y aplicar las normas ambientales y apoyar y asistir la gesti6n
 
ambiental, Ioque permitir6 la actualizaci6n de la Estrategia Nacional del Medio Ambiente.
 
Estar, conformada por el Consejo Consultivo del Medio Ambiente (CCA), integrado por
 
los siguientes organismos:
 

Un representante del sector de la empresa privada.
 
Un representante del sector sindical.
 
Un representante de los colegios profesionales.
 
Un representante de las ONGs ambientalistas.
 
Un representante de las ONGs de desarrollo.
 
Un representante de las instituciones de educaci6n superior.
 
Un representante de los alcaldes del pais.
 
Un representante de las instituciones de educaci6n tecnica y cientifica.
 
Un representante de los partidos politicos.
 
Tres representantes del sector piblico, nombrados por el Presidente de la Repblica.
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d. Instancia de Ejecuci6n 

ConjLunto de relaciones y acciones que permiten ejecutar los mandatos de las instituciones 
que la integran para mejorar la calidad ambiental y estara conformada por los distintos 
sectores involucrados en la gesti6n ambiental representados por las siguientes 
instituciones inicialmente: 

Ministerio de Economia. 
MAG. 
Ministerio de Salud P6blica y Asistencia Social. 
Ministerio de Educaci6n. 
MOP. 
Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano. 
ANDA. 
Comisi6n Ejecutiva Hidroelectrica del Rio Lempa. 
ISDEM. 

Adicionalmente se crean las UAS para todas las entidades mencionadas anteriormente, 
con personal propio y con la misi6n de asegurar que las instituciones donde se ubican, 
cumplan su mandato en la gesti6n ambiental y de los recursos naturales y con la funci6n 
especifica de supervisar, coordinar y dar seguimiento a las politicas, planes, programas, 
proyectos y acciones y para el cumplimiento de la legislaci6n pertinente, tanto dentro de 
la instituci6n como en el sector. 

Dentro de lo que se ha Ilamado Sistema de Evaluaci6n de Impacto Ambiental, SEIA, las 
UAS seran las encargadas de autorizar los Estudios de Impacto Ambiental, para las obras, 
actividades o proyectos privados dentro de su sector, asi corno de emitir la 
correspondiente Declaratoria de Impacto Ambiental bajo la supervisi6n del SEMA. Para 
coordinar su trabajo se crear6 un comit6 de UAS de acuerdo a la ley. 

Para el consultor es de mucha importancia que exista una estricta supervisi6n por la 
SEMA, ya que el dotar de mucha autoridad a las UAS, haria que las instituciones fueran 
en un momento determinado, jueces y parte de sus propios proyectos, cre~ndose un 
conflicto de intereses y dualidad de funciones. Adicionalmente, no se ve muy clara la 
necesidad de un cormite de UAS, ya que esta coordinaci6n estaria en manos de la SEMA. 

Por este motivo, seria muy conveniente que a nivel de la reglamentaci6n de la ley, se 
hiciera necesaria la obtenci6n de licencias ambientales, las cuales s6lo podrian ser 
emitidas por la SEMA, previa revisi6n de los Estudios de Impacto Ambiental aprobados 
por las UAS. 

Si bien el SINAMA presenta como puntos positivos, la participaci6n social y sectorial, 
ambas consideradas de fundamental importancia en la Gesti6n Ambiental de los 
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proyectos de desarrollo, el consultor es de la opinion de que se el sistema es 
excesivamente burocratico, con una proliferaci6n muy acusada de comit6s, dandole 
demasiado peso a la gesti6n ambiental sectorial y quitndole al mismo tiempo 
preponderancia a la SEMA con la creaci6n del SINAMA, que muy dificilmente ser, 
operativo, debido a la disparidad y ntlmero excesivo de actores que Io compondran. 

Para minimizar el exceso de burocracia, las UAS, deberian contar unicamente con el 
personal indispensable, probablemente no mayor de cuatro a cinco personas, 
conformando un grupo interdisciplinario. 

Adicionalmente, existiri una proliferaci6n de comites multisectoriales, tales como los 
comites de UAS, los cuales muy dificilrnente ser~n operativos, debiendo presentarse una 
coordinaci6n directa por parte de la SEMA. 

9.3 Marco Ambiental de Referencia 

La situaci6n ambiental de El Salvador es esencialmente compleja, motivada en parte por 
una situaci6n de bastante pobreza, que Ileva implicita un uso inadecuado de los recursos 
naturales, por una gran debilidad institucional y por el conflicto b~lico que sufri6 el pais 
en la decada pasada. 

9.3.1 Problematica Ambiental de El Salvador 

Dentro de los problemas ambientales de Ei Salvador, los mas criticos son: la 
deforestaci6n, la erosion y p6rdida de suelos, la erosi6n gen6tica o prdida de la 
biodiversidad y la contaminaci6n ambiental. 

En el presente documento se realiza un an-lisis general de dichos problemas. 

a. Deforestaci6n 

La deforestaci6n presenta en el pars una panoramica realmente preocupante, pues las 
cifras recientes emitidas en diferentes estudios, tales como Ferrer (1.994), Current y 
Jurez (1.989), Castillo, (1.995) y SEMA, (1.994). asi Io sefialan. 

Seg6n esta 61tima fuente, en el ario 1.500, El Salvador tenia un 95% de su territorio 
cubierto por bosques, y Castillo, registra que una superficie del 10% del pais presentaba 
cobertura boscosa en el ario de 1.900, y para 1.946, el area se habia reducido al 8,3%. 
Este autor cita tasas de deforestaci6n de 10.000 ha./a~o, la que en relaci6n con el tamaho 
del pais y con el 6rea que deberia estar protegida por el SISAP (36.000 ha.), es bastante 
alta y que de seguir las tendencias, para el aft 2.000, no quedaria un s6lo bosque natural 
en El Salvador. La Foto 1 ilustra esta situaci6n. 
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SEMA, reporta que para 1.994, la cobertura boscosa total del pals es del 12%, pero s6lo 
el 2% de la superficie del pais presenta bosques naturales maduros. 

Las causas de la deforestaci6n son variadas: En primer lugar, seg6n Current y Juarez 
(1.992), se present6 un proceso hist6rico de ampliaci6n de la frontera agricola, desde la 
introducci6n de los primeros cultivos de exportasi6n en la 6poca colonial, hasta la 6poca 
de los 70. 

La primera expansi6n agricola se dio con el cultivo del ariil, eliminandose grandes 
extensiones de bosque, tanto para establecer el cultivo, como para satisfacer las 
necesidades energeticas en el procesamiento. 

FOTO 1 

Situaci6n de deforestaci6n de la Cuenca del Rio Lempa. Esta preocupante situaci6n es generalizada 
en el Pals. 
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Posteriormente se talaron bosques con el fin de establecer cultivos de caf&, proceso que 
se da en forma creciente entre 1.920 y 1.980, ubicandose en la zona montarosa. 

Entre los ahos 1.950 y 1.956 se presentan grandes deforestaciones en las planicies 
costeras, con el fin de realizar plantaciones de algod6n. 

A partir de la d6cada de los 60, hubo un gran aumento en el area cultivada en caia de 
azucar a expensas de gran cantidad de bosques que cubrian los valles intermedios. Sin 
embargo la cafa de azucar no se conforma posteriormente como un sector consumidor 
de lefia, debido a que se autoabastece con su propio bagazo. 

Como un segundo factor desencadenante de la deforestaci6n, se encuentra la gran
dependencia de la poblaci6n (calculada en cerca de un 75% del total, la mayoria en 
condiciones de pobreza, segin Castillo, y en un 45% segin SEMA) de fuentes 
energ6ticas como la lefia, tanto a nivel dom6stico como artesanal. 

Segjn Mansur, (1.990), El Salvador tiene un consumo anual de 4,9 millones de m3 de 
productos forestales bdsicos, tales como lefia, postes, durmientes y madera aserrada, de 
los cuales, el 93,5%, corresponde a la lefia. 

Segcn Castillo y varios autores citados por 61, la expansi6n de la frontera agricola ha 
terminado, por agotamiento del recurso suelo, por Ioque el abastecimiento de lefia puede 
ser un factor que prime en la tala de bosques, aunque analiza que existen otras fuentes, 
tales como los cafetales que est~n en renovaci6n, las tierras abandonadas que se 
encuentran en rastrojos altos y bosques secundarios. 

b. Erosi6n y P6rdida de Suelos 

Este fen6meno se ha producido en una gran medida, como consecuencia de la 
deforestaci6n, pero tambien como consecuencia de un manejo inadecuado de los suelos 
en labores agricolas y pecuarias. 

Esta situaci6n es especialmente grave si se tiene en cuenta que ya no existen literalmente 
nuevas tierras que incorporar a la producci6n agricola. 

De la superficie del pais, seg6n SEMA el 46% presenta aptitudes para el uso 
agropecuario debido a las caracteristicas de los suelos y el relieve fundamentalmente y
s6lo el 17% presenta potencial para un uso intensivo agropecuario. 

Segun la misma fuente, el 47% del area de aptitud agricola de uso intensivo, se encuentra 
parad6jicamente subutilizada. 
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Un 48% del territorio nacional presenta tierras con vocaci6n forestal o corresponde a 
tierras de protecci6n, que no debieran ser utilizadas en labores agricolas. El 6% restante,
corresponde a tierras ocupadas por cuerpos de agua, lavas, areas urbanas e 
infraestructuras de servicio. 

El problema de la erosi6n es especialmente serio en la cuenca del Rio Lempa, pero segun
Castillo, cerca de dos terceras partes de los suelos de El Salvador presentan algun
problema de erosi6n, de mayor o menor intensidad, aunque en general, segun lo pudo
observar el consultor en un sobrevuelo realizado, en el centro y norte del pals, no se 
presentan deslizamientos o movimientos en masa. 

Actualmente, el 62% del total de los recursos hidroelectricos se encuentran concentrados 
en la cuenca del Rio Lempa, la cuenca de mayor importancia en El Salvador, (la cual 
comparte con Honduras y Guatemala). La erosi6n de dicha cuenca afecta seriamente la 
vida 6til de tres embalses en cascada que existen en este rio. 

Se ha calculado que entre 1.977 y 1.990, se ha dejado de generar cerca de 1.000 Gw.,
debido a la sedimentaci6n que se presenta en estos tres embalses y a los cambios en el 
r6gimen hidrol6gico de la cuenca como consecuencia de la deforestaci6n. Se estima que 
en el Embalse Cerron Grande s. presenta una tasa de sedimentaci6n de 7 millones de 
m3/afio. 

El problema se ve agravado debido a que a los fen6menos de erosi6n y deforestaci6n, se 
suman los cambios climaticos con el consiguiente deterioro de la recarga de las cuencas 
hidrograficas y de los recursos hidricos. En la Foto 2 es claro este fen6meno. 

9-16
 



FOTO 2
 

Aspecto que presentan las orillas y en general la cuenca de captaci6n del Embalse de Cerr6n Grande
del Rio Lempa, el principal recurso hidroeldctrico del pals, en donde es imposible observar un s61o 
6rbol. 
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c. Erosi6n Genetica. 

Se entiende la erosi6n gen6tica como la p6rdida de la biodiversidad o como el 
empobrecimiento de los ecosistemas debido a la desaparici6n de especies que 1o 
constituyen. 

En El Salvador hay un serio problema de p6rdida de la biodiversidad, debido no s6lo a la 
desaparici6n de los habitats que siempre acompaiian al proceso de deforestaci6n, sino 
que se ve agravado por la caza indiscriminada de animales para el aprovechamiento de 
su carne o su piel, o atin, con el simple objeto injustificado de la caza deportiva o 
colecci6n de vegetales con fines ornamentales. 

En otras ocasiones se produce [a caza de algunas especies por motivos tales como 
creencias de que un animal determinado es peligroso, como en el caso de las culebras, 
o de que tiene virtudes medicinales o afrodisiacas. 

El problema de la erosi6n genetica se ve agravado en El Salvador, debido a que se 
presenta un alto indice de endemismos animales y vegetales, 6sto es, animales y plantas 
que s6lo existen en una regi6n determinada. 

Los endemismos se pueden dar a dos niveles: localmente, especies ubicadas en ciertos 
sitios del pals, pero que eventualmente existen poblaciones aisladas en otros lugares del 
pais o fuera de 61, o endemismos absolutos, cuando uiia especie esti confinada en s6lo 
un lugar. 

En condiciones naturales, estas especies suelen sobrevivir sin mayores problemas, pero 
cuando se inicia la intervenci6n humana, o debido a factores naturales, se enfrentan estas 
especies a la modificaci6n de sus habitats o a la destrucci6n de los mismos, estas 
especies son las m~s amenazadas y pueden desaparecer r~pidamente, por lo que dada 
la problematica de deforestaci6n descrita, se consideran necesariamente como especies 
amenazadas o en peligro, especialmente si se trata de endemismos absolutos, ya que el 
peligro de extinci6n es a nivel global. 

En el Salvador se ha reportado el siguiente nCmero de especies animales (endemicas o 
no), en peligro de extinci6n, seg~n el Perfil Ambiental de El Salvador (Sin Fecha): 

* Peces de agua dulce 

Se presentan tres especies amenazadas y dos en peligro de extinci6n. 

0 Anfibios 

Se ha reportado una especie amenazada y dos en peligro de extinci6n. 
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* Reptiles 

Cocodrilos: Se reportan dos especies en peligro.

Lagartos pequerios: Hay cuatro especies amenazadas y tres en peligro de
 
extinci6n.
 
Tortugas: Tres especies amenazadas y cuatro en peligro de extinci6n.
 
Serpientes: Tres especies amenazadas y tres en peligro de extincion.
 

* Aves 

Entre las aves el listado es mucho mas largo, habi6ndose registrados
veintiseis especies amenazadas, cuarenta y dos especies en peligro de 
extinci6n y nueve especies probablemente extintas. 

* Mamiferos 

El reporte habla de nueve especies amenazadas, siete especies en peligro 
de extinci6n, y tres especies extintas. 

Sin embargo, segun Janson (1.981), este nimero es aun mayor en lo que
concierne a los mamiferos, alcanzando en total, doce especies en grave
peligro de extinci6n, sin contar las especies de murcidlagos que se puedan 
encontrar amenazados en algtin grado por la desaparici6n de sus h~bitats. 

* Invertebrados 

No existen inventarios ni listas parciales de especies de invertebrados 
end6micos y/o en peligro de extinci6n. 

En lo que respecta a la vegetaci6n, el listado es ;argo, comprendiendo un total de 125 
especies, las cuales incluyen una buena proporci6n de endemismos y unas cuantas que 
no si6ndolo, se encuentran en peligro debido a que son rnuy codiciadas, especialmedite,
plantas ornamentales, como las orquideas. En el Cuadro 1 del Anexo 9.3.1, se presenta 
dicho listado. 

El problema de la erosi6n genetica o perdida de la biodiversidad ha causado grandes
movimientos a nivel del mundo y afecta con mayor intensidad a las zonas tropicales, cuyo
patrimonio es precisamente el de la biodiversidad. Por ejemplo la diversidad de aves en 
El Salvador es alta, habiendose reportado cuatrocientas noventa y nueve especies,
pertenecientes a 60 familias taxon6micas. 
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d. Contaminaci6n Ambiental. 

La contaminaci6n de los rios se considera uno de los problemas ambientales de mayor 
incidencia en la salud al nivel del pais, toda vez que se considera que el 90% de estos se 
encuentran contaminados en alg~n grado por aguas negras, sustancias agroquimicas y 
desechos industriales. 

Es especialmente critica esta situaci6n en el Rio Lempa, dado que sus aguas son 
utilizadas en generaci6n electrica, en riego y en abastecimiento de agua potable. 
Adicionalmente tiene potencial en los campos turistico y pesquero. 

Ochoa (1.975), reporta que para ese aio, en un monitoreo sistematico Ilevado a cabo en 
17 corrientes del pais, entre los ahos 1.970 y 1.974, se encontraron niveles altos de 
contaminaci6n en los rios Suquiapa, Acelhuate, Tomayate y Las Carias, los cuales 
ademas de aguas negras, reciben desechos de diferentes clases, tales como aguas del 
beneficio del cafe, destilerias y otras industrias, para los cuales se reportaron condiciones 
an6xicas, al igual que para algunos sectores del Rio Lempa. 

Otras corrientes con bajos niveles de oxigeno y alta demanda bioquimica de oxigeno 
(DBO) fuerc'r encontrados en los rios Grande de San Miguel, Sapuyo, Acahuapa y Sucio. 

Adicionalmen'. se presentan vertimientos con contaminaci6n tLrmica en el Rio Paz, 
especialmente en las 6pocas en las que se requiere realizar mantenimiento en unas 
canaletas de conducci6n de afluentes al mar, desde la central geotrmica de Ahuachapan. 

Estas aguas, adembs de altas temperaturas, presenta altos contenidos de silice y 
arsenico y son arrojadas al mar sin ningln tipo de tratamiento previo. 

La contaminaci6n atmosfdrica es un problema que preocupa, especialmente en el ,rea 
urbana, ya que el parque automotor, en especial el encargado del transporte p6blico es 
obsoleto y ademas, las autoridades no exigen una revisi6n mecanica de los automotores, 
con el fin de verificar que las emisiones se ajusten a los estndares aconsejados por la 
legislaci6n internacional, ya que no han sido emitidas las normas locales. 

El consumo de energia a nivel dom6stico se configura como una fuente fija de 
contaminaci6n, siendo la lefia el principal combustible, a~n en San Salvador, seguido por 
el kerosene. El primero produce como desechos, principalmente mon6xido de carbono 
y s6lidos suspendidos en el aire, mientras que el segundo produce una serie de gases 
como el mon6xido y di6xido de carbono, di6xido de azufre e hidrocarburos, asi como 
particulas suspendidas en la atm6sfera. Estos contaminantes son perjudiciales para las 
vias respiratorias, especialmente en la poblaci6n mas sensible, compuesta por los nihos 
y los ancianos. 
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En la actualidad no hay un monitoreo sistematico de la calidad atmosferica, aunque este 
existi6 entre los ahos 1.970 y 1.982, como parte de la Red Interamericana de Muestreo 
de Aire, REDPANAIRE, en donde se determin6 que en el Area Metropolitana de San 
Salvador, el nivnl concentraci6n de particulas en el aire iba en constante ascenso, y ya 
para finales del periodo, se encontraba por encima de los 100 pgr/m3 , considerado como 
referencia del aire limpio. 

El anhidrido suffuroso (SO), es producido por la combusti6n de los derivados del petr6leo 
y produce irritaci6n en las mucosas respiratorias y en el tejido conjuntivo. Este gas registr6 
un crecimiento sostenido, pero a esa 6poca, no alcanz6 los 70 pgr m3, considerado como 
limite permisible por la OMS. 

En las areas industriales, para aquella 6poca, no se sobrepasaban los limites permisibles, 
Ioque apuntaba a que las fuentes m6viles, tales como el trafico automotor, era el principal 
responsable de las emisiones de anhidrido sulfuroso y de particulas. 

El plomo es otra de las grandes preocupaciones en este sentido, dado que actualmente 
se utiliza como antidetonante de [a gasolina, y en el Salvador, s6lo se ofrece gasolina sin 
plomo, en cantidades limitadas y a mayor precio. 

Esta problemcitica es a6n m~s preocupante, especialmente en las horas de alta 
congesti6n, dado que un gran porcentaje de los buses encargados del transporte piblico, 
se encuentran en mal estado de carburaci6n y su mantenimiento es precario. 

OLADE (1.993), ha publicado estimaciones recientes sobre la emisi6n global de 
contaminantes atmosf~ricos generados por el consumo de energia en diferentes sectores 
del pais, Iocual no es traducible a niveles de contaminaci6n reales, debido a que los 
coeficientes de dispersi6n varian con las condiciones atmosfericas y topograficas de la 
zona especifica. En el Cuadro 9.3.1, se presentan estas cifras. 

CUADRO 9.3.1 
El Salvador: Contaminantes Atmosf6ricos Producidos por Consumo de Energia en 1.992 

(en iiles de toneladas) 
SECTORCONTAMINANTE S a NOx __ 

Infraestructura Energetica 0,43 2,30 0,05 0,11 0,66 
Gener. Elect 0,40 2,20 0,05 0,10 0,60 
Ref. Petr6leo 0,03 0,10 0,00 0,01 0,06 
Consumo 2,18 24,10 7,30 24,90 6,40 
Resid.Comerc. yPNblico 1,30 12,70 2,50 2,50 3,40 
Industria 080 5,80 0,90 1,00 1,30 
Transporte 0,70 5,60 3,90 21,30 1,70 
TOTAL 2,61 26,40 7,35 25,01 7,06 

Fuente: Estadlsbcas e Indicadores Econ6mico - Energetcos de America Latna yel Carbe, 1.993 
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Foy y Dalay (1.989), citan que se presenta un uso indiscriminado y masivo de sustancias 
agroquimicas, registrando que El Salvador presenta los mayores indices de intoxicaciones 
por pesticidas y plaguicidas en Am&rica Central. Los autores resaltan que probablemente 
los casos menos agudos de intoxicaci6n, no se reportan a las autoridades. 

Dominguez y Paz, citados por SEMA ha reportado que se encuentran residuos de los 
pesticidas metilparation, etilparation y paradxion, en tejidos de camarones y varias 
especies de peces, asi como en aguas y sedimentos marinos. 

9.3.2 El Entorno de los Proyectos 

a. Zonas de Vida 

Segin Hodridge (1.977), existen seis Zonas de Vida o Formaciones Vegetales en la 
Repblica de El Salvador, las cuales tienen cada una sus propias caracteristicas 
climatol6gicas. Este sistema clasifica las regiones de acuerdo con caracteristicas 
bioclimatol6gicas, teniendo en cuenta para sus computos 6nicamente los rangos de las 
temperaturas en la! cuales hay fotosintesis activa (por encima de 0 °C) y la tasa de 
respiraci6n no supere a la de fotosintesis (30 0C). 

Esta clasificaci6n presenta ventajas practicas en cuanto permite una aproximaci6n a la 
vegetaci6n que es caracteristica de estas regiones. 
En el Cuadro 9.3.2 se presentan dichas Zonas de Vida, incluyendo las caracteristicas 
bioclimatol6gicas de cada una. 

CUADRO 9.3.2 
Zonas de Vida de El Salvador 

ZONA DE VIDA IOTEMPERATURA PRECIPITACION GRADO DE 
........ .11TM. .... AT.A MEDIA ANUAL(am) HUMEDAD 

Bos.ue seco tropical 24 OC >2.000 Subhimedo 
B.hmedo tropical < 24 OC 1.O-2.000 Htmedo 
B.hmedo subtropical >24 °C 1.000-2.000 Himedo 
B.muy hmedo subtropical 20-25 OC 2.000-4.000 Perhmedo 
B.muy h~medo montano bajo subtropical 12-18 °C 2.000-4.000 Perh6medo 
B.muy humedo montano 6-12 OC 1.000-2.000 Perh~medo 

Existe un Mapa de Zonas de Vida de El Salvador el cual no se reproduce en el presente 
trabajo, por considerar que al nivel de detalle que se traLkaja ac,, no es necesario. 

En lo referente a la cobertura de cada una de estas formaciones vegetales, es importante 
anotar que en la selecci6n de las Areas de Consen,aci6n se han tenido como criterios 
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entre otros, el que las diferentes Zonas de Vida se encuentren representadas. A este
 

respecto, se tienen las siguientes cifras de cobertura de las Zonas de Vida en el pais:
 

Bosque seco tropical = 17.640 ha., correspondientes al 0,8% de la superficie del pals.
 

Bosque humedo tropical = 64.890 ha., que corresponden al 3,9%.
 

Bosque hCmedo subtropical = 1'811.880 ha., correspondientes al 85,6% del territorio.
 

Bosque muy hLmedo subtropical = 170.280 ha., correspondientes al 8,1%
 

Bosque muy himedo montano bajo subtropical = 33.750 ha., correspond ientes al 1,6%.
 

Bosque muy htmedo montano subtropical = 360 ha.
 

b. Areas Protegidas 

En El Salvador se han dado pasos tendientes al establecimiento como tal, de un sistema 
de areas protegidas, denominado SISAP, el cual pretende ser un instrumento que unifique 
las politicas de manejo de las mismas, segin SEMA (1.994). 

Segn el mismo documento, los Objetivos Nacionales de Conservaci6n son los siguientes: 

- Conservar muestras representativas de las zonas bi6ticas aut6ctonas en 
estado natural. 

- Conservar la diversidad y los procesos ecol6gicos de regulaci6n del medio 
ambiente. 

- Conservar los recursos gen~ticos como base del patrimonio nacional 

natural. 

- Conservar formaciones geol6gicas y paleontol6gicas relevantes. 

- Conservar sitios, objetos y tradiciones de valor cultural, hist6rico y 
arqueol6gico. 

- Proteger la belleza esc6nica. 

- Proveer opciones para la realizaci6n de estudios y ensayos tecnicos y 
cientificos.. 

- Proveer facilidades para la interpretaci6n y educaci6n ambiental. 
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Promover oportunidades para la recreaci6n, esparcimiento y turismo. 

Promover la recuperaci6n y restauraci6n de los recursos naturales. 

Conservar y aprovechar los recursos de vida silvestre, terrestre y acuatica. 

Conservar las fuentes de producci6n del recurso hidrico. 

Contribuir al control de la erosi6n y sedimentaci6n de las cuencas. 

Fomentar el uso integral y sustentable de los recursos naturales. 

Fomentar la utilizaci6n de los recursos forestales mediante el concepto de 
uso sustentable. 

Desde la d6cada del 40 se empez6 a recomendar la conservaci6n de los recursos 
naturales en El Salvador, cuando el pals presentaba ya un alto deterioro. 

Existe un Servicio de Parques Nacionales, adscrito al MAG, que en el afio de 1.974 
inici6 el proceso de identificar y evaluar areas naturales para el establecimiento de 
Unidades de Conservaci6n. Paralelamente, la Direcci6n General de Patrimonio Cultural, 
identific6 aquellas areas con valor arqueol6gico, hist6rico y etnogrfico a nivel nacional. 
Estas categorias ser~n tratadas posteriormente en el presente estudio. 

En 1987 existian 103 areas naturales y 18 culturales, la mayoria de las cuales no 
presentan un estatus legal atn. Estas areas se presentan en el Mapa 9.1 

En dicho mapa, se han agrupado las areas colindantes, por 1o que el nmero en dicho 
mapa es de 87. Las ,reas agrupadas se listan en el mapa. En el Cuadro 9A.3.2 del Anexo 
9.3.1 se presenta el listado detallado por Departamentos y el area correspondiente. 

Cabe anotar aca que muchas de las zonas propuestas presentan un area rnuy reducida, 
por lo que dificilmente pueden cumplir con la mayoria de los objetivos planteados 
anteriormente. 
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MAPA 9.1 
Sistema Salvadoreiio de Areas Protegidas 

(SISAP) 

LEYENDA 

1 El Junquillo 
2 Tahuapa 
3 La Labor 
4 Laguna Verde 
5 Laguna Las Nifas 
6 Complejo: El imposible - San 

Benito - Las Colinas - El Salto - El Balsamero 
7 Monte Hermoso 
8 El Cortijo 
9 Complejo: Santa Rita - Cara Sucia - El Chivo - La Barra de Santiago 
10 Complejo: San Rafael - Los Naranjos - San Francisco - El Triunfo - San Jose -

Miramar - San Isidro - Las Lajas 
11 Buenos Aires - El Carmen 
12 Complejo: Las Trincheras - Las Victorias - Los Lagartos 
13 ElSunza 
14 Plan de Amayo 
15 El Balsamar 
16 Coquiama 
17 Santa Agueda 
18 Chiquileca 
19 Complejo: Cerro Verde - La Presa - Los Andes - El Cipr6s 
20 La Palma 
21 Las Tablas 
22 La Magdalena 
23 San Jer6nimo 
24 San Cayetano 
25 San Diego y La Barra 
26 Montecristo 
27 Talcualuya 
28 San Lorenzo 
29 Los Tablones 
30 San Andres 
31 Complejo: La Isla - La Argentina - Colombia - 14 y 15 de Marzo - Los Abriles- El 

Jabali - Las Granadillas 
32 Chanmico 
33 El Espino 
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34 El Sitio 
35 Las Term6pilas 
36 Complejo: Comaeslano-EI Socorro 
37 Taquillo 
38 Espiritu Santo 
39 P. Walter T. Deininger 
40 San Juan - Buena Vista 
41 El Amatal 
42 San Arturo 
43 San Francisco - Dos Cerros 
44 Bolivar 
45 Complejo: Las Mercedes - Santa 

Maria 
46 El Pital 
47 Pakanalapa 
48 Santa Barbara 
49 Colima 
50 Colima (sect. tradicional) 
51 Santa Clara 
52 Complejo: Escuintla - El Astillero 
53 El Pichiche 
54 Isla Tasajera 
55 La Calzada 
56 Volcan de San Vicente 
57 La Joya 
58 Parras Lempa 
59 Laguna de Alegria 
60 Nancuchiname 
61 Normandia 
62 Chaguantique 
63 El Tercio 
64 La Esperanza 
65 San Felipe 
66 Isla San Sebastian 
67 Puerto caballo I 
68 San Carlos 
69 Puerto Caballo II 
70 La Redenci6n 
71 Buena Esperanza 
72 El Tamarindo 
73 El Tecomatal 
74 La Cabafia 
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75 La Estancia 
76 El Obrajuelo 
77 Complejo: Volcan de San Miguel 
78 Casamota y La Pezota 
79 Chilanguera 
80 Tierra Blanca 
81 San Carlos 
82 Cerro Cacahuatique 
83 Pasaquina 
84 Sirama Lourdes 
85 El Once y la Paz 

- Laguna el Jocotal 

86 Complejo: El Faro Yologualo - Maquigue - Suravaya -Maquique I 
87 Islas del Golfo 
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c. Patrimonio Cultural 

Los aspectos relativos al patrimonio cultural referentes al presente estudio fueron tomados 
principalmente de Cobos (1.994), y con base en la informaci6n suministrada en la 
Direcci6n de Patrimonio Cultural del Ministerio de Educaci6n. 

En El Salvador, existen yacimientos arqueol6gicos dispersos por literalmente todo el 
territorio, por lo que no se puede hablar de areas arqueol6gicas ubicadas en sitios 
geograficos muy establecidos y claramente delimitados. Segun Direcci6n de Patrimonio 
Cultural del Ministerio de Educaci6n, existen en la actualidad 334 sitios arqueol6gicos 
"bien registrados" pero se estima que el nimero potencial de sitios arqueol6gicos en El 
Salvador superara los 5.000. En los Cuadros 9A.3.1 al 9A.3.16 del Anexo 9.3.1 se 
presenta el listado detallado de los sitios actualmente reconocidos y en el Mapa 9.2 se 
puede observar claramente dicha situaci6n. 

Existe una secuencia cultural propuesta por Lothrop para el periodo prehispanico en El 
Salvador, la cual incluye una ocupaci6n temprana del pais (periodo Preclisico); propone 
asi mismo que las culturas maya (periodo Clisico) y pipil (periodo Postcldsico) estaban 
representadas por sus correspondientes alfarerias, adem~s de que fueron 
contemporaneas en algin momento. Desde el punto de vista ceramico, los tipos Arcaicos 
persisten hasta periodos muy tardios (maya y pipil), pero con variaciones particulares. 

Segn los aspectos culturales y cronol6gicos, Haberland (1.960, citado por Cobos), El 
Salvador puede dividirse en tres zonas geograficas, asi: 

La primera es el occidente y las fases representativas incluyen Atiquizaya (Preclsico, 

Cuyagualo (Clasico Tardio) y Cihuat~n (Postcl~sico). 

Esta zona presenta fuertes nexos con Guatemala y Mesoam6rica. 

La zona central de El Salvador esta representada por las fases Tovar y Apastepeque 
(Precl~sico), Santa Clara (Cl~sico Tardio) y Cihuatin (Postclisico). 

Esta zona central esta influenciada por Mesoam6rica y Centroam6rica, siendo la primera 
la que ejerce la mayor influencia. 

Por 61timo, en la zona oriental se distinguen las fases Gualacho (Preclasico, 
posiblemente), Los Frailes (Clasico Temprano), Bajo Lempa (Clasico Tardio y 
Postclsico). 

Esta regi6n es basicamente centroamericana. 
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d. Poblaci6n Indigena 

Los primeros habitantes del pals correspondia a un pequeho reducto de poblaci6n Maya 
procedente de Guatemala y Honduras. Sin embargo, estos fueron desplazados por los 
Pipiles, pueblos de habla Nahua, entre los ahos 900 y 1.350. Estos 6ltimos fueron 
conquistados por los espaholes. 

Durante la Colonia, los indigenas conquistados fueron parte integral de la economia del 
pais, primero como cultivadores, principalmente de cacao para los mercados espafioles 
y posteriormente como peones contratados en las haciendas localizadas en las tierras 
volcanicas de las zonas altas. 

SegLin Mac Chapin (1.990), en la actualidad, existe una creencia generalizada de que en 
la Repiblica de El Salvador ya no existen indigenas y que la cultura indigena se ha 
abandonado, con excepci6n quizas de alguno3 n6cleos aislados, sumamente pobres e 
insignificantes en el sector rural. Este autor dice textualmente que: "...a menudo se le da 
a la poblaci6n rural el nombre colectivo de "campesinos" y se le trata como si las 
agrupaciones tnicas sencillamente no existieran." 

A pesar de que los antrop6logos internacionales y muchos de los nacionales han hecho 
caso omiso de las poblaciones indigenas, 6stas existen en El Salvador y en un nimero 
considerable. 

Marroquin (1.975) estim6 que en ese afio, la poblaci6n indigena del pais representaba 
alrededor del 10%, sin embargo, no se presenta ninguna manera de protecci6n territorial, 
como resguardos indigenas o algin otro tipo de figura. 

Se estima que las principales poblaciones indigenas se encuentran en Panchimalco en 
cercanias de San Salvador. El pueblo est6 construido en bahareque, con tejas de barro 
y calles empedradas, alrededor de una iglesia del siglo XVII. Las costumbres ancestrales 
se han modificado y la poblaci6n indigena trabaja en el vecino San Salvador, como 
peones y personal semicalificado en el caso de los hombres y las mujeres, como 
empleadas en el servicio domestico en Ia mayoria de los casos. 

En el Municipio de Cacaopera, en el Departamento de Morazan se presenta un grupo 
aislado de descendientes de indigenas aparentemente provenientes de Honduras. Su 
idioma, el Cacaopera se ha extinguido. Este grupo es claramente diferente de los demls 
grupos etnicos del pals. Estos grupos fueron muy afectados por el conflicto armado y se 
dispersaron eo los momentos mas criticos. 

Existen otros dos municipios con alta poblaci6n indigena en el Departamento de 
Sonsonate: Nahuizalco e Izalco, los cuales parecen haber sido importantes centros de 
cultura tradicional desde los primeros tiempos. 
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9.3.3 

La mayoria de la poblaci6n rural sigue siendo indigena. pero la mayoria de las familias 
han perdido sus tierras empleadas para la agricultura de subsistencia. En el Mapa 9.4 se 
han ubicado estas poblaciones. 

En la actualidad, los indigenas de El Salvador estan casi completamente culturizados y 
por esta razon pasan desapercibidos para quienes no han tenido contacto directo con 
ellos, sin embargo, su nimero crece en la misma proporci6n que su pobreza.(Mac 
Chapin). 

Es conveniente citar la definici6n actual dada por Marroquin (op. cit.) que los define 
textualmente como: "...una categoria socioecon6mica, hist6ricamente acondicionada, 
constituida por los descendientes de los primeros pobladores de America, que por efecto 
de Ia conquista iberica fueron reducidos a condiciones de aguda explotaci6n, miseria, 
opresi6n e injusticia social, condiciones que, en lo esencial se mantienen en dichos 
descendientes". 

Areas Ambientalmente Criticas 

Con el fin de realizar la evaluaci6n de los proyectos, debido a la vulnerabilidad que 
pueden presentar estos por las agresiones del medio se construyo un mapa de las areas 
ambientalmente criticas en el cual se sintetizaron los aspectos fisicos de criticidad como 
son los riesgos sismicos, para los cuales se presentan cuatro grados de criticidad, las 
Areas susceptibles de inundaci6n y los volcanes, incluyendo los antiguos flujos de lava. 
Este mapa debe ser usado especialmente para el diseho de las vias, con el fin de tomar 
las medidas de protecci6n de la obra. 

Este 61timo aspecto se tuvo en cuenta, debido a que nunca se puede afirmar con absoluta 
certeza que un volcan se encuentra totalmente apagado. Sin embargo, un mapa a una 
escala m~s detallada, para el caso de riesgo volc~nico, deberia tener en cuenta la 
existencia de nuevas chimeneas, los posibles drenajes de la lava y sus efectos. Se sabe 
que los principales riesgos volcanicos se encuentran en los Volcanes de San Miguel, San 
Salvador y en la Caldera de Ilopango, segn Ceprode, 1.994. De esta misma fuente se 
obtuvo informaci6n sobre los riesgos de inundaci6n. 

En el sobrevuelo realizado, no se observaron, especialmente en el corredor norte, zonas 
de deslizamientos o fen6menos de grandes remosiones en masa. Aunque la erosi6n es 
un fen6meno critico, especialmente en la mayor parte de la cuenca del Rio Lempa,este 
fen6meno es sustancialmente superficial, afectando primordialente la capa organica del 
suelo, con un gigantesco aporte de sedimentos; sin embargo, por este motivo, no se 
considera que la vulnerabilidad de las vias sea alta con respecto a este factor, como si 
Ioson los cuerpos de agua, especialmente el Rio Lempa y sus embalses. 

El Mapa 9.3 corresponde a las Areas ambientalmente criticas. 
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9.3.4 Areas Ambientalmente Sensibles 

Tal como en el caso anterior, se elabor6 un Mapa de Areas Ambientalmente Sensibles, 
(Mapa 9.4) en el cual se incluyeron las Areas Protegidas por el SISAP, los arrecifes 
coralinos, las zonas de importancia pesquera, las areas en donde se han reportado 
especies endemicas, todos los humedales, entendidos como aquellas areas lacustres, de 
agua dulce o salobre, que en la actualidad en todo el mundo se encuentran arnenazadas. 

Asi mismo, se incluyeron en este mapa los estuarios y los asentamientos indigenas. 

Es importante recalcar que en este mapa no se incluyeron los yacimientos arqueol6gicos,
debido a que se encuentran dispersos por todo el pals, haciendo este mapa muy complejo 
y dificil de manejar, ademts se requeriria de un mapa mucho mas detallado, a una escala 
adecuada, sin embargo, este tema no ha sido descuidado en el momento de realizar la 
evaluaci6n ambiental y por el contrario, se trata independientemente en el Mapa 9.1 

9.4 Banco de Proyectos 

El Banco de Proyectos contiene el listado de los proyectos que han sido identificados 
como posibles por el grupo de especialistas que han participado en el Estudio de 
Optimizaci6n del Sistema de Transportes en El Salvador y que serdn analizados 
ambientalmente. 

9.4.1 Proyectos de Carreteras 

Se han presentado tres tipos de componentes fundamentales dentro de los proyectos de 
carreteras: 

Los primeros corresponden a un mantenimiento rutinario y peri6dico de la Red Vial 
Nacional. 

Los segundos a un sustancial mejoramiento vial, incluyendo cambios en las 
especificaciones de las vias, con posibles ligeras variaciones de alineamiento. 

Los restantes proyectos son de construcci6n de nuevas vias, para los cuales se han 
trazado corredores viales tentativos, que en algunos de los casos incluyen corredores 
viales existentes, aunque esto no es considerado como una camisa de fuerza en el 
momento de realizar el trazado y diseho de las vias. 

Los proyectos contemplados fueron presentados en el Cuadro 9.4.1 
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CUADRO 9.4.1
 
Proyectos Viales
 

PROYECTO 
Mantenimiento Vial de la Red Existente 

Red Pavimentacta 
Red No Pavimentada 

Circunvalacibr Norte (Alt. 1) 
Intersecci6n CA-8 - Sitio del Niho 

Sitio del Nirho - Apopa 

Apopa - San Martin 


Conector Ilopango 

Ilopango - San Martin (Nueva CA-i) 
Circunvalaci6n Sur (A1.3) 
La Cuchilla - Santa Tecla 
Santa Tecla - Des. La Libertad 

Des. La Libertad - San Marcos 

Sto. Tom~s -Ilopango 


Longitudinal Norte 

Metapan - Nueva Concepci6n 

Nueva Concepci6n - Inters. CA-4 


Inters. CA-4 - Chalatenango 


Osicala - Inters. CA-8 (Km 18) 


Chalatenango - Sensuntepec 


Sensuntepec - Osicala 


Sensuntepec - Des. San Vicente 

Fuente: Frederic Harris, Inc. 

TIPO DE ACCION 
Mantenimiento 

rutinario y peri6dico 

Construcci6n 
Ampliaci6n 
Construcci6n 

Construcci6n 
Ampliaci6n 

Ampliaci6n 

Construcci6n 
Construcci6n 
Construcci6n 

Construcci6n 

Construcci6n 

Reconstrucci6n 

Reconstrucci6n 

Reconstrucci6n 

Construcci6n 

Construcci6n 

TIPO DE VIA 

Primaria 
Especial 
Primaria 

Especial 
Especial (6Vias) 

Especial (6 Vias) 
Especial 
Especial 
Primaria 

Secundaria 

Secundaria 

Secundaria 

Secundaria 

Secundaria 

Secundaria 

Secundaria 

a. Mantenimiento Rutinario y Peri6dico. 

Incluye actividades sencillas de mantenimiento, tales como la remoci6n de derrumbes. 
limpieza de taludes para mejorar la visibilidad, limpieza de alcantarillas, cunetas y obras 
de drenaje en general y labores de reparcheo o repavimentaci6n de algunos tramos. 
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b. Proyectos de Mejoramiento Vial 

Los proyectos de mejoramiento vial incluyen tramos de la Carretera Panamericana y 
algunas interconecciones. 

c. Construcci6n de Nuevas Vias. 

Las nuevas vias que se proponen para construcci6n son las siguientes: 

Carretera Longitudinal Norte, que comunica Metapan, cerca a la frontera con Guatemala 
con Chalatenango, Sensuntepec, hasta Santa Rosa de Lima en la frontera con Honduras. 
Esta carretera usaria en algunos sectores tramos de corredores viales existentes, pero 
en su mayoria seran corredores nuevos, asi: 

Metapan - Nueva Concepci6n y Nueva Concepci6n - Intersecci6n CA-8 y Sensuntepec -
Osicala. Esta carretera necesita de una interconexi6n con la Panamericana en el area 
central del pais, desde Sensuntepec hasta el Desvio a San Vicente, cruzando por Santa 
Clara. 

Otras vias nuevas proyectadas son la interconexi6n CA-8 - Sitio del Niho, la cual iria 
paralela a la via f~rrea, probablemente por un derecho de via existente, y Apopa - San 
Martin, conformando la denominada Circunvalaci6n Norte, con el fin de desviar el trfico 
proveniente de Acajutla o Sonsonate, que se dirige hacia el Oriente del pais. 

La Circunvalaci6n Sur consiste en la construcci6n del tramo Santa Tecla - Desvio La 
Libertad y Desvio La Libertad - San Marcos, para descongestionar la zona sur de San 
Salvador. 

Por 6ltimo, se propone la construcci6n del tramo carretero Santo Tombs - Ilopango -
Nueva CA-1 - San Martin, cerrando asi el circuito perifrico del area metropolitana de San 
Salvador. 

La ubicaci6n de todos los proyectos arriba mencionados se presenta en el Mapa 9.5. 

9.4.2 Proyectos de Ferrocarriles 

Los proyectos ferroviarios incluyen algunos de reconstrucci6n/rehabilitaci6n de vias 
f~rreas existentes y otros como la construcci6n de pequehos tramos; no se contempla el 
s6lo mejoramiento de ningtIn tramo. Estos proyectos son los siguientes: 
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a. Proyectos de Reconstrucci6n 

Se propone la reconstrucci6n del sector Metapan - Apopa - San Salvador que comunica 
el extremo nor - occidental del pais con San Salvador. 

Otro proyecto consiste en la posible reconstrucci6n de los sectores de Santa Ana - Sitio 
del Nitro y Santa Ana - Texis Junction.
 

Por 6ltimo la reconstrucci6n del tramo Puerto de Acajutla - San Salvador.
 

b. Construcci6n 

Como proyectos nuevos se contempla la construcci6n de la Conecci6n de Santa Aa, en 
un tramo de 4,7 Km,que permitir6 incorporar el tramo Metapan - Santa Ana con el resto 
de los ferrocarriles del pais, abandonando el sector Texis Junction - El Salvador. 

El siguiente proyecto es la Conecci6n Apopa - El Angel en un tramo de 6,4 Km. de via, 
con el fin de evitar los problemas de socavaci6n que se presentan actualmente en el 
sector Apopa - Soyapango. 

El siguiente proyecto consiste en la construcci6n del ramal de Nejapa a la termoel~ctrica, 
con una longitud de 3,4 Km. (Extensi6n de Nejapa). 

Por Citimo, es necesario la construcci6n de un puente sobre el Rio Negro, al oriente de 
la ciudad de Sonsonate. 

En el Mapa 9.6 se presenta la ubicaci6n de los proyectos mencionados y en el Cuadro 
9.4.2 se resumen estos proyectos. 

CUADRO 9.4.2 
Proyectos Ferreos 

PROYECTO TIPO DE ACCION 
Acajutla - San Salvador Reconstrucci6n 

Sitio del Niio - Santa Ana Reconstrucci6n 

Metapn - Apopa - San Salvador Reconstrucci6n 

Conecci6n Apopa Construcci6n 

Conecci6n Santa Ana Construcci6n 

Santa Ana - Texis Junction Reconstrucci6n 

Extensi6n Nejapa a Planta Termoelectrica Construccion 

Puente sobre el Rio Negro de Sonsonate Constbuccion 
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9.4.3 Proyectos Portuarios 

Se han previsto proyectos en los dos puertos maritimos de la Republica de El Salvador, 
los cuales son los siguientes y se presentan en el Mapa 9.6. 

a. Puerto de Acajutla. 

En el Puerto de Acajutla se proponen dos tipos de proyectos: Los primeros corresponden 
a trabajos de mejoramiento de las instalaciones existentes, los cuales son los siguientes: 

Reforzamiento del Muelle C con una serie de vigas que sostengan nuevas grLias que
permitan el manejo adecuado de la carga. 

Construcci6n de una terminal de granos en el Muelle B, incluyendo bandas 
transportadoras y silos de almacenamiento. 

Construcci6n de un Terminal de Contenedores, implica una adecuaci6n de los patios de 
contenedores, incluyendo el reforzamiento de la base y superficies de rodadura. Implica 
asi mismo la construcci6n del Muelle D, hacia el Norte del Muelle B. Este proyecto implica 
un dragado de cerca de 500.000 m3 , con el fin de profundizar el calado y adecuar el canal 
navegable. Los materiales de desecho de la excavaci6n no son utilizables para rellenos 
en tierra 

b. Puerto de Cutuco 

Para el Puerto de Cutuco se propone la construcci6n de un muelle de contenedores, para 
lo cual se requieren dos acciones: 

La primera de ellas es progresiva y comprende un dragado que profundizaria el calado, 
permitiendo el arribo de grandes naves con contenedores. Los desechos de este dragado 
serian depositados en el infralitoral, rellenando asi esta zona, con el fin de adecuarla para 
la construcci6n de los patios de contenedores. Este proyecto iria creciendo a medida que 
las necesidades lo impongan, por medio de construcci6n de m6dulos adicionales al muelle 
y por lo tanto de area adicional de patios. 

La segunda actividad requerida para este proyecto consiste en la adecuaci6n del canal 
navegable, para lo cual se requiere del dragado de grandes volumenes con el fin de lcgrar 
la profundizaci6n requerida. En el Cuadro 9.4.3 se presenta el listado de Proyectos. 

En una etapa inicial, tambien se contempla la reconstrucci6n del muelle existente. 
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CUADRO 9.4.3
 
Proyectos Portuarios
 

PROYECTO TIPO DE ACCION 

Puerto de Acajutla 
Terminal de Contenedores (Muelle C) Ampliaci6n 
Terminal Especial de Contenedores (Muelle "D") Construcci6n 
Complementos en Tierra Construcci6n 
Terminal de Granos Construcci6n 
Puerto de Cutuco 
Rehabilitaci6n del Muelle Reconstrucci6n 
Terminal de Contenedores Construcci6n 

9.4.4 Proyectos Aeroportuarios 

Para el Aeropuerto Internacional s6lo se tiene proyectada una eventual ampliaci6n de la 
Terminal de Carga, ya que las instalaciones de pasajeros estan en proceso de ampliaci6n. 

9.5 Evaluaci6n Ambiental 

9.5.1 Problematica Ambiental General 

a. 	Principales Efectos Ambientales Negativos Potenciales, Producidos Por Los 
Proyectos Viales, Tanto de Ferrocarriles como Carreteros. 

En general los efectos ambientales producidos por las vias estan bien identificados, de 
tal manera que se conocen claramente los efectos directos, o sea aquellos producidos por 
uno o varios de los componentes tecnol6gicos del proyecto. 

Existen sin embargo, otra serie de efectos ambientales, no producidos directamente pot 
ninguna de las acciones tecnol6gicas del proyecto, sino por la existencia misma del 
proyecto, esto es, los efectos secundarios del mismo, o efectos inducidos, que en muchos 
casos, especialmente en ciertos caminos vecinales, en areas de expansi6n de la frontera 
agricola, o en zonas ambientalmente sensibles, son especialmente preocupantes y ari 
mas serios que los efectos directos. 

Estos efectos, seg6n el Banco Mundial (1.992) son los siguientes: 

Efectos Directos: Durante [a Construcci6n 

Erosi6n de los cortes y rellenos reci~n hechos y sedimentaci6n temporal de las vias de 
drenaje natural. 
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Contaminaci6n de la tiorra y el agua con aceite, grasa y combustible en los patios de
 
maquinaria.
 

Creaci6n de charcos de aguas estancadas en los fosos y canteras, los cuales son aptos
 

para la propagaci6n de mosquitos y otros vectores de enfermedades.
 

Trastorno ecol6gico y social a causa de los campamentos de construcci6n.
 

Efectos Directos: Permanentes 

Destrucci6n de edificios, vegetaci6n y tierras en la via de pasaje autorizado, en los fosos 
de prestamo, en los dep6sitos de desechos y en los patios de maquinaria. 

Interrupci6n de los sistemas de drenaje subterraneos y superficiales (en las 6reas de los
 
cortes y rellenos).
 

Derrumbes, depresiones, deslizamientos y otros movimientos masivos en los cortes del
 
camino.
 

Erosi6n de las tierras debajo del piso del camino, donde se recibe el caudal concentrado
 
de drenajes cubiertos o abiertos.
 

Mayor sedimento suspendido en los rios que han sido afectados por la erosi6n de los
 
cortes del camino, disminuci6n de la calidad del agua y mayor sedimento aguas abajo.
 

Paisaje estropeado (por los cortes, los derrumbes inducidos y las depresiones).
 

Peligros para la salud e interferencias para el crecimiento de las plantas junto al camino,
 
debido al polvo que se levanta al pasar los vehiculos.
 

Contaminaci6n de las aguas freaticas y superficiales por los herbicidas utilizados para 
controlar la vegetaci6n, y los quimicos (p. ej., el cloruro de calcio) empleados para 
controlar el polvo. 

Riesgos de accidentes asociados con el trlfico y el transporte vehicular, que pueden 
causar derrames de materiales t6xicos, lesiones y muertes. 

Creaci6n de una nueva via para los vectores de enfermedades que afectan a los seres 
humanos y a los animales y plantas.
 

Trastorno o destrucci6n de la fauna, debido a la interrupci6n de las rutas migratorias, el
 
disturbio de los habitats y los problemas relacionados con el ruido.
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Efectos Indirectos 

Tala no planificada o ilegal de bosques. 

Desbroce no planificado o ilegal de la tierra. 

Destrucci6n a largo plazo o semipermanente de los suelos de las areas desbrozadas, que 
no son aptas para la agricultura. 

Desarrollo planificado e invasi6n ilegal de las tierras natales de los indigenas, por los 
ocupantes o cazadores ilegales, causando serios trastornos sociales y econ6micos. 

Destrucci6n o dahos causados por el desarrollo inducido a los habitats de la fauna 
terrestrg, a los recursos biol6gicos o a los ecosistemas que deban ser preservados. 

Cambios perjudiciales en los ecosistemas de los humedales, a causa de la calzada 
elevada. 

Desarrollo excesivo y/o destructivo de las 6reas costaneras u otros usos del coral para 
cemento y relleno, destruyendo partes del arrecife y los ambientes singularmente dotados, 
para actividades recreativas, que son accesibles gracias a los caminos. 

b. 	Principales Efectos Ambientales Negativos Potenciales, Producidos Por Los 
Proyectos Portuarios. 

Los proyectos de desarrollo en puertos y bahias generalmente se asocian con beneficios 
econ6micos de largo alcance para las naciones en desarrollo. Los avances tecnol6gicos 
en el transporte marino y la integraci6n del transporte por tierra mar y aire han aumentado 
la complejidad del desarrollo de los puertos, lo que puede resultar en proyectos como el 
establecimiento de canales de acercamiento, canales, vias acuaticas, areas de rotaci6n, 
construcci6n de muelles, malecones, rompeolas y aristas de encuentro y la posibilidad de 
construir puertos de aguas profundas y prefabricados y terminales de costa afuera y 
m6viles. 

Los impactos difieren seg6n la ubicaci6n del proyecto portuario, debido a la variaci6n en 
rasgos como la geografia, hidrologia, geologia, ecologia, industrializaci6n, urbanizaci6n 
y tipos de embarque. 

Los principales efectos, segfin el Banco Mundial (1.992), son los siguientes: 

Alteraci6n de las aguas naturales en sus aspectos fisicos hidrol6gicos asi como efEctos 
directos e indirectos sobre los ecosistemas y las comunidades cercanas al proyecto 
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La operaci6n de dragado, eliminaci6n de materiales, desarrollo de la zona playera, mayor 
trlnsito marino y vehicular del puerto pueden resultar en la liberaci6n de contaminantes 
naturales o antropog6nicos en al medio ambiente. 

La suspensi6n de s6lidos en el agua aumenta la turbiedad, impidiendo la penetraci6n de 
luz y alterando los procesos fotosinteticos, por lo que la productividad primaria se puede 
disminuir sensiblemente en las zonas afectadas. 

Puesto que existen numerosos metodos de dragado, eliminaci6n de materiales y
construcci6n para el establecimiento de los puertos, variaran las combinaciones de 
efectos fisicos, quimicos y biol6gicos sobre su area de influencia. 

Los impactos potenciales incluyen derrames de petr6leo, problema que ya se ha 
presentado en al menos dos ocasiones recientes en el Puerto de Acajutla, liberaci6n de 
contaminantes con base en la resuspensi6n de sedimentos, flujo superficial y descargas 
de fuentes puntuales. 

Se contempla tambi6n la destrucci6n de habitats, cambios en la composici6n quimica y 
en los patrones de la circulaci6n del agua, Io que pudiera generar como efecto indirecto, 
procesos de erosi6n litoral en areas diferentes. Se presentan tambien algunas
preocupaciones sobre la salud ocupacional y sobre la salud pt~blica y seguridad en el 
transporte maritimo durante la fase de construcci6n y eventualmente durante la operaci6n 
del puerto. 

La fauna ictica tendera a escaparse de las zonas perturbadas, tanto por la suspensi6n de 
sedimentos y otro tipo de contaminantes acuaticos, como por el aumento en los niveles 
de ruido, pudiendo afectarse con 6sto las pesquerias y generando conflictos con las 
poblaciones de pescadores locales. 

Los impactos terrestres pueden incluir la contaminaci6n por la eliminaci6n de materiales 
dragados, la erosi6n y sedimentaci6n por los cambios hidrol6gicos ocasionados por [a
profundizaci6n y ampliaci6n del canal navegable y el desarrollo de la playa (construcci6n 
de rompeolas etc.), p6rdida de habitats fragiles, tales como manglares y perdida de usos 
existentes y potenciales de la tierra en las cercanias del puerto. 

Los Impactos sobre la calidad del aire pueden incluir un deterioro de esta, debido a las 
emisiones de las chimeneas industriales y el trlnsito de vehiculos y la generaci6n de 
polvos fugitivos. Igualmente se considera un aumento en los niveles de ruido. 

9.5.2 Proyectos de Bajas Repercusiones Ambientales 

Se han identificado como proyectos de bajo impacto ambiental los siguientes, una vez 
verificados con los mapas de Areas Ambientales Criticas y Sensitivas. 
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Los proyectos del Puerto de Acajutla de mejoramiento de instalaciones existentes como 
son las adecuaciones de los patios, los reforzamientos de los muelles e instalaci6n de las 
gruas, asi como la construcci6n de la Terminal de Granos. La construcci6n del nuevo 
Terminal de Contenedores (Muelle D) no corresponden a esta categoria. 

Otro proyecto que presenta bajo impacto ambiental es el de la ampliaci6n de las bodegas 
del aeropuerto. 

Tambi6n con bajo impacto ambiental se considera la rehabilitaci6n de los proyectos 
ferreos en los tramos rurales, a los cuales hay que hacerles una anotaci6n general, si se 
utilizan durmientes de madera, lo cual puede ocasionar una alta demanda, produciendo 
una mayor presi6n sobre este recurso natural, el cual se encuentra en una situaci6n 
critica, tal como se ha visto en el analisis realizado anteriormente. 

Para estos proyectos se presentaran algunas recomendaciones de protecci6n ambiental 
con el fin de prevenir los impactos ambientales. 

Es importante anotar que el tramo f&rreo Puerto de Acajutla - San Salvador cruza por las 
siguientes Areas Protegidas: Complejo: Las Trincheras - Las Victorias - Los Lagartos ( 12 
en el Mapa 9.4), El Sunza ( 13 en el Mapa) y el Area de Chanmico ( 32). El proyecto 
Metapan - Santa Ana cruza por el borde del Area Protegida de San Diego y La Bai'ra. 
Empero, estos proyectos de rehabilitaci6n siguen considerandose de bajo impacto 
ambiental, debido a que la via ya cruza estas ,reas y las caracteristicas de las 
rehabilitaci6n no implican grandes obras de ingenieria. 

Se incluyen como proyectos de bajo impacto ambiental en general, todos los relacionados 
con las labores de mantenimiento rutinario y peri6dico de la red vial. 

En el capitulo de recomendaciones se presentan algunas medidas especiales a tener en 

cuenta en estas areas. 

9.5.3 Proyectos de Moderadas Repercusiones Ambientales 

Se consideraron de moderado impacto ambiental todos los proyectos de mejoramiento o 
ampliaci6n de carreteras, dadas las caracteristicas de ingenieria que presentan estos 
proyectos, los cuales incluyen la rectificaci6n de curvas y la construcci6n de variantes. 

En esta misma categoria se incluyen los proyectos de reconstrucci6n vial, toda vez que 
ya el corredor esta definido y los principales efectos ambientales estan causados. 

Especial referencia hay que hacer al tramo vial Apopa - Sitio del Nifio, que cruza el A'rea 
de Chanmico ( 32). Los demas tramos carreteros que seran objeto de mejoramientco no 
cruzan areas ambientales sensitivas y son los siguientes: 
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Circunvalaci6n Sur (A/.3) 
La Cuchilla - Santa Tecla 
Conector Ilopango 
Ilopango - San Martin (Nueva CA-i) 

Longitudinal Norte 
Osicala - Intersecci6n CA-8 (Km 18). 

La reconstrucci6n de trarnos f6rreos en general, con excepci6n de los tramos o sectores 
que -fectan zonas urbanas. Estos son: 

Acajutla - Apopa - San Salvador. Excepto la zona urbana. 
Sitio del Nio - Santa Ana. Excepto la zona urbana. 
Metapan - Apopa. 
Santa Ana - Texis Junction. 

La construcci6n del Puente sobre el Rio Negro, en Sonsonate tambi6n presenta
moderados impactos ambientales 

9.5.4 Proypctosde Altas R epercusiones Aibientales 

Estos Droyectos presentan una mayor complejidad ambiental y se deben mencionar los 
siguientes problernas especificos: 

La rehabilitaci6n de los tramos ferreos en las 6reas Urbanas presenta un alto impacto,
pero de caracter MUy especifico, en Ioconcerniente a los asentamientos humanos que
han ido invadiendo los derechos de via, tal cono se puede observar en la Foto No. 3, locual implica una relocalizaci6n de estos asentamientos. Mas adelante se presentan las 
recomendaciones especificas al respecto. 

La constrLIcci6n de nuevos tramos f6rreos, si bien no presentai grandes longitudes y no 
cruzan por areas ambientales sensihles, implicnu movimientws de tierra, canibios en el 
uso del suelo disposici6i1 de deseclios cle cortes, posiIlos afeclaciones a viviendas y En 
general los impactos ambientales anteriormente anotados. 

En lo referente a la constRucci6n de nuevos tramos carreteros, se observa lo sigiente: 

La Carretera Longitudinal del Norte, ieccfe presentar problemas arnbientales Iuy .ierios 
en los siguientes aspectus-

El corredor de la via, tal corno se ha planteado actualmente, cruza muy cerca de las Areas
Protegidas San Diego y La Barra (No. 25, en Metapan), Santa Barbara (No. 48 cerca al
Embalse Cerr6n Grande), Sari Carlos y Cerro Cacahuaticlue (No, 81 y 82 respectivamente, 
en Morazan). 
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FOTO No. 3 

Invasi6n del derecho de via eli los ferrocarriles, en la Ciudad de San Salvador, ocasionando se os 
problemas, tales como el alto riesqo potencial de accidentes ocasionados por posibles 
atropellamientos, ya que comno se puede observar, los niiios y en general los peatones transitan la via 
tranquilamente, un descarrilamiento o el derrame de sustancias t6xicas podria causar grandes 
tragedias. 

Otro problerna, esta vez mas serio, se presenta por el paso de la carretera, planteado por 
las riberas mismas de los Embalses de Cerr6n Grande (Caso del tramo: Intersecci6n CA-4 
- Chalatenango) y 3 de Noviembre (Chalatenango - Sensuntepec bordea ambos), 1o qLe 
se considera a toclas luces inconveniente, ya que podria producir fen6menos de 

inestabilidad y mayor aporte de sedimentos al mismo, agravando los procesc; de 
sedimentaci6n Va descritos. 
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La via de interconecci6n Sensuntepec - San Vicente, presentar6 la problematica asoclada 
con los grandes movimientos de tierra y, dado que discurre en una buena proporci6n por 
la cuenca del Rio Lempa, con la problem;tica anotada, se clasifica dentro de los 
proyectos de alto impacto ambiental. 

La interconecci6n Intersecci6n CA-8 Sitio del Nitro cruzara por un distrito de riego, lo cual 
implica riesgos de aporte de sedimentos a los canales, posibles obstrucciones de 
bocatomas y, debido a que discurre paralela a la via ferrea, se podrian presentar 
interferencias con esta, tal como esta ocurriendo en la actualidad con el mejoramiento que 
se est6 haciendo a la carretera Panamericana en el sector de Sonsonate. 

En cuanto a las carreteras restantes, perifericas a San Salvador, se identifican problemas 
de diferente indole, asociados con la estabilidad de los taludes en las zonas de 
topografias escarpadas, lo cual puede verse agravado, dado que toda esta zona 
corresponde a areas de alto riesgo sismico y volc;nico. 

Se pueden presentar impactos ambientales asociados con asentamientos humanos 
existentes y se pueden inducir asentamientos formales e informales a lo largo de los 
nuevos corredores viales, produciendo a mediano plazo demandas de nuevas vias e 
infraestructuras de servicios p6blicos, pudiendo inducirse fen6menos similares a los que 
se pretenden corregir en la actualidad, es decir, la ciudad creceria hacia las vias 
perifericas, que tarde o temprano dejarian de serlo. 

Tambien como proyectos de alto impacto ambiental se han considerado especificamente 
los dragados planteados en los puertos de Acajutla y en mayor escala en el Puerto de 
Cutuco. 

En ambos casos se presentan areas ambientalmente sensibles en la cercania, tales como 
la presencia de los Cnicos arrecifes coralinos del pals y los mns importantes de Centro 
America en el Pacifico. 

Estos corales son supremamente sensibles a los s6lidos que en un momento dado 
pudieran depositarse sobre ellos, to que eventualmente puede ocasionar su muerte Es 
irportante recordar que esta barrera de coral de hecho se encuentra bajo amenaza por 
kIs derrarries de hidrocarburos que se suceden eventualmente en las terminales 
existentes. 

Por otro lado, el Golfo de Fonseca, que El Salvador comparte con Honduras y Nicaragua, 
presenta tambien evidentes signos de deterioro debido a la deforestacion de los 
manglares, a la captura de larvas de camarones para la maricultura. Este golfo es un 
estuario que permite la reproducci6n de muchas especies de peces, molscos y 
artr6podos de singular importancia econ6mica para la pesca, tanto a nivel artesanal .:'omo 
industrial del pals. 
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Estos dos proyectos se consideraron como los de mayor impacto ambiental, si bien, no 

se rechazan de piano, su viabilidad ambiental debe ser evaluada por medio de estudios 

muy serios de impacto ambiental. 

9.5.5 Resumen de Impactos Ambientales 

de los impactos ambientalesEn los Cuadros 9.5.1 a 9.5.3 se presenta un resumen 
numero queesperados en los proyectos planteados; en la tercera columna se da un 

corresponde al listado de los principales efectos ambientales. 

CUADRO 9.5.1 
Efectos ambientales de los Proyectos Viales 

[TItPO DE ACCION IMPACTOS 
PROYECTO 

Mantenimiento Vial de /a Red Existenle 

Red PavmenadaManterimiento rutinaria y1 6 
Red Pavimenada] pedodico 

Red No Pavirnenada 

Circunvalaci6n Norte (Alt.1) 

Construcci6n 1a 7Intersecci6n CA-8 - Sitio del Niro 


Sito del Niro - Apopa Ampliaci6n 1a 6. 8
 

Construcci6n 1 a4.6 y9Apopa - San Martin 

Circunvalaci6n Sur (Al.3) 

Arnpliaci6n 1 a 6La Cuchilla - Santa Tecla 
Construcci6n 1a 4,6, 9 y 10Santa Tecla - Des. La Libertad 
Construcci6n 1a 4. 6, 9 y 10

Des. La Libertad - San Marcos 


Construcci6n 1 a 4. 6, 9 y 10

Sto. Tomas - Ilopango 


1 a 4. 6, 9 y 10
Construcci6nConector Ilopango 

Ampliaci6n 1 a 6
Ilopango - San Martin (Nueva CA-i) 

Longitudinal Norte 

Metapan - Nueva Concepci6n Construcci6n 1 a 6. 11 y 12 

1 a 6. 11Construcci6nNueva Concepci6n - Inters. CA-4 


Reconstrucci6n 1 a 6. 11 y 13

Inters. CA-4 - Chalatenango 


Reconstrucci6n. 1 a 6 y 14
Osicala - Inters. CA-8 (Km 18). 

RecotstIuciC6'n 1 a 6 y 15


Chalatenango - Sensuntepec. 


Construcci6n. 1 a 6 y 16
Sensuntepec - Osicala. 

Osicala - Des San Vicente. Construccion 1 a 6 y10 
Efectos de moderada Iuaiglitud. 
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CUADRO 9.5.2
 
Efectos ambientales de los Proyectos Ferreos
 

PROYECTO )TIPODEACCION j IMPACTOS 

Acajutla - Apopa - San Salvador Reconstrucci6n. 1 a 6 y 17 

Sitio del NiFio - Santa Ana. Reconstrucci6n. 1 a 6 y 17 

Metap~n - Apopa. Reconstruccion. 1 a 6 

Conecci6n Apopa. Construcci6n. 1 a 6 y 19 

Conecci6n Santa Ana. Construcci6n. 1 a 6 y 19 

Santa Ana - Texis Junction Reconstruccion. 1 a 6 

Extensi6n Nejapa a Planta Termoelectrica. Construcci6n. 1 a 6 y 18 

Puente Sobre el Rio Negro de Sonsonate Construcci6n. 1 a 6 

CUADRO 9.5.3 
Efectos ambientales de los Proyectos PortUarios 

PROYECTO jTIPO DE ACCION IMPACTOS 

Puerto de Acajutla 

Terminal de Contenedores (Muelle C)-A. Reconstruccion 1,2 y 6 

Terminal Especial de Contenedoes (Muelle "D")-A. Construccion. 2, 20 y 21 

Complementos en Tierra. Consticci6n. 1,2 y 6 

Terminal de Granos Construcci6n 1,2 y 6 

Puerto de Cutuco 

Rehabilitaci6n del Muelle. Reconstrucci6n. 1,2 y 6 

Terminal de Contenedores. Constnucci6n. 2, 22 

Lista de lmpastos 

1- Aporte de Sedimentos a los cuerpos de agua. 

2- Contaminaci6n atmosf6rica por funcionamiento de maquinaria y/o de plantas de 
asfalto, producci6n de ruidos y suspensi6n de s6lidos en la atm6sfera. 

3- Desestabilizaci6n de taludes en areas de prestamo. 
.4- Alteraci6n del patr6n de drenaje. 

5- Generaci6n de focos de erosi6n. 

6- Disposici6n de desechos a media ladera o en forma inadecuada. 
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Cruzara por un distrito de riego, lo cual implica riesgos de aporte de sedimentos7-
a los canales, posibles obstrucciones de bocatomas y, debido a que discurre 

paralela a la via ferrea. se podrian presentar interferencias con esta. 

8-	 Cruce por el Area de Chanimico (No. 32 en el Mapa No 9.4). 

indole, asociados con la estabilidad de los9-	 Se preven problemas de diferente 
taludes en las zonas de topografias escarpadas, lo cual puede verse agravado. 

dado que toda esta zona corresponde a areas de alto riesgo sismico y volcalico. 

Se pueden presentar impactos ambientales asociados con asentamientos humarios10-
existentes y se pueden inducir asentamientos formales e informales a lo largo de 

los nuevos corredores, viales produciendo a mediano plazo demandas de nuevas 

vias e infraestructuras de servicios pblicos, pudiendo inducirse fenomenos 

similares a los que se pretenden corregir en la actualidad, es decir, la ciudad 

creceria hacia las vias perifericas, que tarde o temprano dejarian de serlo. 

11-	 Se presentara la problematica asociada con los grandes movimientos de tierra y, 

dado que discurre en una buena proporci6n por la cuenca del Rio Lempa, se 

agravar~n los problemas de sedimentaci6n en el principal rio del pals, afectando 

de paso los embalses de Cerr6n Grande y 3 de Noviembre, con el consiguiente 

deterioro de la infraestuctura hidroelectica del pais. 

12-	 El corredor de la via, tal como se ha planteado actualmente, cruza muy cerca de 

las Areas Protegidas San Diego y La Barra (No. 25, en Metap~n) 

13-	 El Corredor cruza muy cerca del Area Protegida de Santa B~rbara (No. 48 en el 

Mapa No. 9.4) y bordea el Embalse Cerr6n Grande, por lo que se puede agravar 

los ya da por si graves problemas de aporte de sedimentos al embalse. 

14-	 El Corw:,or cruza muy cerca de las Areas Protegidas de San Carlos y Cerro 

Cacahuatique (No. 81 y 82 respectivamente). 

El Corredor vial bordea los embalses de Cerr6n Grande y 3 de Noviembre, lo que15-
se considera a todas luces inconveniente, ya que podria producir fen6menos de 

inestabilidad y mayor aporte de sedimentos al mismo, agravando los procesos de 

sedimentaci6n ya descritos. 

16-	 El Corredor cruza muy cerca del Area Protegida de San Carlos (No. 81 en el Mapa 

No. 9.4) 

urbanas a barrios de invasi6n.17-	 Serias afectaciones en areas 
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18- Afectaci6n a zonas de cultivos. 

19- Cambios en el uso del suelo. 

20- Significativo aporte de sedimentos al mar, ocasionando ahuyentamiento de la 
pesca. 

21- Afectaci6n de los arrecifes coralinos y de la productividad bi6tica, asi corno de la 
calidad fisico - quimica y bi6tica de las aguas. 

22- Afectaci6n de areas estuarinas y zonas de reproducci6n de peces y camarones en 
el Golfo de Fonseca 

9.6 	 Recomendaciones Generales 

Despues de evaluar los proyectos, se presentan las siguientes recomendaciones: 

Dada la gran dispersi6n de yacimientos arqueol6gicos, y con el fin de cumplir los 
requisitos de la Ley Especial de Protecci6n del Patrimonio Cultural de El Salvador, 
correspondiente al Decreto No. 513 de Abril de 1.993, se hace necesario, para tdos 

los proyectos analizados en el presente documento, que se realicen prospecciones 
arqueol6gicas cuando se vaya a intervenir nuevos terrenos, o en caso contrario, se 
solicite concepto de la Direcci6n General de Patrimonio Cultural del Ministerio de 
Educaci6n, con el fin de evitar el destrozo ylo saqueo del patrimonio cultural del 
pals. 

Para los demos aspectos se presentan recomendaciones de acuerdo con la categoria que 
respecto a su incidencia ambiental presenten los diferentes proyectos. 

9.6.1 	 Guia de Protecci6n Ambiental Para Proyectos que no Requieren de 
Estudios de Impacto Ambiental 

Para estos proyectos se recomienda que en su diseiio y construcci6n siempre se 
tomen medidas de mitigaci6n generales, de muy facil aplicaci6n en la mayoria de los 
casos, muchas de ellas se consideran de simple sentido com6n y algunas otras son de 
tipo t~cnico, 	pero en general, no implican grandes costos para su implementaci6n. 

Dentro de esta categoria se sitjan todos aquello proyectos que se consideraron de bajas 
repercusiones ambientales, para los que no se requieren estudios de impacto ambental. 

Estas medidas se presentan en el Anexo No. 9.6.1 del presente documento y deben ser 
aplicadas en forma integral en los aspectos que a cada proyecto bajo analisis puedan 
concernir y deben ser supervisados por la UAS del MOP. 
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El consultor considera de utilidad la adopci6n de estas guias por parte de la UAS. a 

manera de Manual Ambiental para Diseho y Construcci6n de Proyectos Viales. 

9.6.2 Elaboraci6n de Estudios Limitados de Impacto Ambiental 

Estos estudios se recomienda para cada de los proyectos situados dentro de la catef.toria 

de Proyectos con Moderadas Repercusiones Ambientales. 

En el Anexo 9.6.2, se presentan los Procedimientos para la Elaboraci6n de Terminos de 

Referencia para la Elaboraci6n de Estudios de Impacto Ambiental. 

El consultor una vez mas, considera muy importante la adopci6n de estas guias de 

procedimientos por parte de la UAS del MOP, toda vez que centran los estudios en los 
unos t&rminos deaspectos importantes para cada proyecto, produciendo f~cilmente 


referencia especificos para los estudios, evitando los terminos de referencia genericos y
 

reduciendo, en muchos casos de manera sensible, los costos de los estudios ambientales.
 

Los costos de los estudios para cada proyecto pueden estar del orden de los US$ 15.000
 

a 25.000, dependiendo de la longitud de los tramos a estudiar.
 

Por su parte, para el puente sobre el Rio Negro, se debe analizar la incidencia que este
 

pueda tener sobre las condiciones hidraulicas del misrno.
 

Especial atenci6n debe presentarse a las zonas de explotaci6n de materiales.
 

9.6.3 Elaboraci6n de Estudios Detallados de Impacto Ambiental 

Todos los proyectos ubicados en la categoria de Proyectos con Serias Repercusiones 

ambientales merecen un Estudio Detallado de Impacto Ambiental. 

Como en el caso anterior, el desarrollo de los t6rminos de referencia especificos, puede 

ser Ilevado a cabo facilmente utilizando los procedimientos presentados en el Anexo 9.6.2 

Esto es vlido para los proyectos viales. Los proyectos portuarios se analizaran en 

numeral aparte. 

Los costos de los estudios para los nuevos tramos de carreteras y ferrocarriles podrian 

estar en el orden de los US$ 20.000 a 30.000. 

Para el Caso de la Carretera Longitudinal del Norte, estos costos pueden ser del orden 

de los USS 80.000 a 100.000. Para esta carretera especialmente, debe involucrarse la 

Comisi6n Ejecutiva Hidroel6ctrica del Rio Lempa. El trazado debe evitar el paso muy 

cercano por los embalses y demas 6reas ambientales sensitivas. 
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Para el caso especifico de los proyectos de rehabilitaci6n ferrea en los tramos urbanos 
que implican una reubicaci6n de los asentamientos aledaros, se requiere del diser~o de 

Programas de Relocalizaci6n, para lo cual se requivre de una amplia participacion 
comunitaria. Los Estudios tienen un valor aproximado de US$ 80.000 a 100.000. 

9.6.4 Estudios de Imp ado Ambienta para los Proyectos Portuarios 

Los proyectos portuarios que implican dragados merecen igualmente un estudio de 

impacto ambiental que determine en ultimas su viabilidad y disee medidas especificas 

de mitigaci6n y manejo ambiental, asi como la elaboraci6n de un plan de contingencia 
para el mismo. 

En estos estudios se deben hacer anglisis oceanogr~ficos de corrientes, con el fin de 

determinar los patrones de dispersion de los s6lidos, dependiendo de la 6poca de 

dragados, para lo cual puede ser util el estudio por medio de trazadores radioactivos. 

Se requiere de estudios detallados de los aspectos biol6gicos y pesqueros. Los aspectos 
socioecon6micos de la pesca son primordiales en este caso y se requiere de una amplia 

consulta y participaci6n comunitaria de los actores sociales implicados. 

El orden de magnitud de los costos de estos estudios puede estar entre los US$ 300 000 
y 500.000. 
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ANEXO 9.3.1 

CUADROS
 



1 Sistema Salvadorer~o de Areas Protegidas2 Especies Vegetales End6micas en El Salvador3 Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de 
Ahuachapan)
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de
Sonsonate)

Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de Santa


6 Ana)
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de La
 
Libertad)

Sitios Arqueol6gicos


8 
de El Salvador (Departamento de

Chalatenango)
 
Sitios Arqueol6gicos 
 de El Salvador (Departamento de 
Cuscatlan)
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de San10 Salvador) 

11 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de 
Cabafias)
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de San 
Vicente)12 Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de13 Usulutdn)

Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de La
Paz) 

14 Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de San 
Miguel)15 Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de16 Morazdn)
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador (Departamento de La
 
Uni6n)
 



CUADRO I
 
Especies Vegetales Endemicas en El Salvador
 

De aemnto/LocIadar 

Acahuapin 

El Imposible - San Berito 

Barra de Santiago 

Cerro Grande de Apaneca 

Tocube 

Sin Iocalidad definida 

Chalatenango 
El Pital 

PeMn de Cayaguarnca 

Sin Iocalidad defirida 

. Eapds 

Aspidosperma megalocarpum, Apocynaceae Jaibillo, candelo.
 
Cappanis calciphila Capparidaceae Repollo.

C. tuorckheimii Cappaidaceae Palo de p6lvora.
Maytenus chiapensis Celastraceae Escobo Blanco.

Dichapetalum donel/-smithii vw donell-smithii Dichapetalaceae, Cacahwillo.
 
Leucaena Shanonii Mimosaceae Hormiguilo rojo.

Hampea stipitate Malvaceae S. N.
 
H. stipitata Maivaceae S. N. 
GuaoiraWits#rgri Nyctaginaceae Siete camisas.
 
Agonanda racemosa Opiliaceae Cipres silvestre.
 
Exostema mexicaum Rubiaceae Quina.

Simira calderoniana Rubiaceae Umpiacientes.

Amynis elemifera Rutaceae Roldn.
 
Exothea paniculataSapindaceae Culiote.
 
Poutenia vidis Sapotaceae Sapote injerto.
 

Ficus morazaniana Moraceae Amate.
 
Bumeli. celastrina Sapotaceae Horigo.
 

Notytia bicotorOrcticlaceae Orquidea. 

Sobnda nct Orchidacme Orqulden. 

Diospyruos nicareguensis Ebanaceae S.N.
 
Pisonis donelt-smifthii Nyctaginaceae S. N.
Xantoxylum eguilaei Rutaceae PochIte do torra fria 

Isochilus pitalensis Orchdiaceae Orquides.
Maxillana atrata OrcNciaceae Orquidea.
Nageliella angustifolia Orchidiaceae Orquidea. 

Pleurothalis segoviensis Orcdidaceae Orquidea. 

Quercus esesmilensis Fagaraceae S. N.
 
Dalbergia funere Ppilionaceae Fuwa.
 
Delbergia funera Papliionaceae Funera.
 
Mconiaprasin, var chispula Melastomataceae S. N.
 
Paretesia acuminate Myrsinaceae S. N.
 
P. congesta Myfr* cmca Amarante silvesire.
Eugenia pachycaiamysMyra-eae S. N.
 
Abies guatemalensis Pinaceae Pinabete.
 
Taxes globosa Taxacea S. N.
 
Lindmania micrantha Bromeliaceae Bromelia P
 

Cuscatlan 
Sinlocalidad defiida Aechnea magdalenae Bromeliaceae Pita roja P. 
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CUADRO I 
(Continuaci6n) 

dfrdSOen locahd oinagoeaaRancs .N 

acaaque LanngrCorda coloor Ord~aceae Mcnde. 
Lycastemsuiaeoen ORdiacca, Qtk4a. 

PerqufnbekiAiopyit alpi u rdacea Orqusaice. 
Sin ocaidad ichanda negleschi Src.jNe.dfinDa Oroeiaceae 

oc4' e~rlda yfadla polim harc eiaceae Srie.
Z~acatecoucEpyieo nutdikioatum Moricaceae S. N.e 

ConcaguaEyh or~ei raea am.limatm e obeo
E. ralloetum ordnciacese Orc~daca Oqidea.

Sin ocaidadein aClbnna hlondu,, RnidvcaceaeSc. a 
CaahsiqeLepenh bcostacep cNcaceae Orciidea.

Lyasamaes Orchaceae Oruido.. 
L.ruiVrofune nu rdcdacea Orqde&a
dicntoglcts p. udcifi aOrcaca Ouidea.

Oncidumeausiou Orcviaceae Or .jide.
S~ lc~ddefr~aEupdnon dikianumOctidiS. N.d 

E.acaenastabOrcdicacea rquidea A 
S~n oc~dddeirud Omigeti marcelyxcPap iea . N 

VoiadoanSaladr Habeona modein Lrc~aceeMescie. 
B.pais olumOriaceaeOriea.
H aen isnOrdidcacOrqidea. 

ruda 

J.cquniella equtanifliaa OrqdueacOruiea
Lintso landii OrdidaceacOridea. ruda
Peeifnckdu uiaas~inorueOridea. rude 

Sobaliaa mappcatai Ordiaceae Orq.4dea 
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CLIADRO 	 I 
(Continuaci6n) 

Dep~ram~noJL~,a~~jspecie. 

San Salvador
 
Sin localidad defirida 
 Weimmeria cyclocarpa Celastroceae Lupita.

COrdis salvadOre,,sis Eheritacese S.N.
Acacia centrulis Mimosacce Quebracho.
Ficus rernsoniana Moracese S.N.
 

Santa Aria
 
Cerra Verde 
 Cor8I1orhiz8 willismsii Orchidiaceae Orquidea. 

La Palma -HabenanisaascanaOrctudaceae Orq.jidea. 
Montecnisto 	 Oreopanax Ienchnocephalus Araliaceae Mano de Iedn.

Quetzalia reynee Celastraceae Pata de Palomo.
Weinmania balbisiana Cunoruaceae Malacate.
Matudae tinervia Hamamelideceae, Ujushte.
Befishmiedea mexicana Lauaceae Aguacate de macho.
Hemp.. Iwynae Matvaceae Majagus.
Robisoneila speciosa Malvaceae Mozot6n.
Canosta gia icosendra Melastomateceae Cirf-fibol.
Cedrella tonduzii Melliaceae Cedro.
.5yrarcdjsj congesta My~lnaceae Cerezo. 
Hayus n'acop/,ila Oenagraceas Guayabflo.
Bocconia glatcii Papaveraceae Brasil.
Cosmibuena maltudae Rukisceae Hoja de cohete.
Epidendron polychromnum Orctiuiae Orquidea.

Isochilus alatus Ordiiaceae qLdden.
Sabra/ia xanthoeuc. Orchiciace,. Orqdea. 

Volcin del Chngo Oncidium sawayeri Ordciaceae Orcpdea. 
Cerro E Pi6ri Platyhekys vaginate Orchiciacoae OrqUldea. 

Sin localidad definida Dalbergia funera Papionaceae Funrera.
 
Glinicidia guatemalensis Papilionaceae S.N.

Platyrniscium pleistostachyum Papilioraceae S.N.

Thouinia ixuminatc, Sapindaceae S. N.

77llandsia lonantha Bromeliaceae R6~ de gall P.

7711eindsja seleniana Bromeliaceae S. N.P.

&ilberga mexicans Bormeliaceae S.N.P.
 

Sonsonate 
Cerro El Chino Oncidium iebmannii Orchidiaceae Orcqaide*. 

Sin Iocalidad definida Lanchacarpus michelianus Papionaceae Pito. 
Pitcaemia calderoni Bormeliaceae S.N. P.
Pitcaernia igensBormeliacea S.N.P. 
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______________ 

CUADRO I 
(Continuaci6n) 

Ulsdutin 
Lagunia de laAMegia 	 Lycaste sulphurea Orchiciaceae Orquidea. 

Volcan de San Vicente 	 Amparoa costamrcensis Orciuciaceas Orquidea.
Epidenckron comayaguense Orcidaceae Orcpjdea.
Isochilus Iatibrachtestus Orciuciaceae Orquidea. 

Sin localidad defirida 	 Lysiloma multifoliolaturn Mimosaceae S. N. 
Haematoxytonbrasiletto Mmosaceae Brasil. 

Endemica o en peligro, sin Guattenia anamala Arrionaceae S.N. E.localil1 dad determinada. Astyanthus viminalis BJiriacea6 CHILCA E. 
Vibumium modtonianum Caprifoliaceae S.N. E.
Phyllanihus aculminetus Ec.phorbiaceae, Jocotwo. E.
Mmosa plarycarpe Mimosaceae, S. N.E.
GLuaiaCUM sanctum ZygopNIlacese Guayacki.
Catlays skinned OrcHiaceae Orquidea Amplia distiibuci6n, P.
Epidendron cardiochilum Orclhidaceae Orquidea A.
Ecrdigernm Orcticlaceae Orqjidea A. 
E. eximium Orchicaceas OrcqiIdea A. 
E.agoi Orchiciaceae Orcu4dea A-
E.Sanriaclaree Orctidiaceae Orqgdea A.
E.urostechyum Orcddaceae Orq~idea A. 
E.vieji Orcticiacese Orquidea A.
 
H-ellenealb nicaraguensis Orcticacene Orqufdea A.
 
Lycaste viginafis Orchidaceis~ Orqpc a A.

Mormodes salvadoronsis Orcticiaceae Orquides A.
 

I Oncidium crista-galli Orcddatese Oquidea A
Fuente: Perfil Ambiental del Savador (S.F.) 
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CUADRO 2
 
Sistema Salvadorefio de Areas Protegidas 

DEPARTAMENTO No. 

Ahuachapan 
 1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


Sonsonate 1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


.. NOMBRE 


El Junquillo 


Tahuapa 


La Labor 

Laguna Verde 

Laguna Las Ninfas 

El Imposible 

San Benito 

Las Colinas 

El Saltu 

Monte Hermoso 

El Cortijo 

Sant. . ita 

Cara Sucia 

El Chivo 

La Barra de Santiago 
El Balsamero 

San Rafael-Los Naranjos 

San Francisco-El Triunfo 

San Jose - Miramar 

San Isidro 

Las Lajas 

B.Aires- El Carmen 

Las Trincheras 

J .AREA(Ha) 

_11 

24
 

10
 

300
 

300
 

846
 

2284
 

35
 

39
 

97
 

22
 

233
 

74
 

25
 

2393
 

S.D. 

49
 

92
 

57
 

851
 

515
 

24
 

99
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DEPARTAME.WrO J No. 

CUADRO 2 
(Continuaci6n) 

, NOMBRE I AREA(Ha.) 

Sonsonate 8 Las Victorias 177 

9 

10 

11 

Los Lagartos 

El Sunza 

Plan de Amayo 

114 

150 

172 
12 El Balsamar 49 

Santa Ana 

13 

14 

15 

1 

Coquiama 

Santa Agueda 

Chiquileca 

Cerro Verde 

150 

35 

601 

20 

2 

3 

La Presa 

Los Andes 
650 

140 

4 

5 

6 

7 

El Paraiso 

El Cipr6s 

La Palma 

Las Tablas 

150 

200 

1 

27 
8 La Magdalena 726 
9 

10 

San Jernimo 

San Cayetano 
52 

127 

La Libertad 

11 
12 

1 

San Diego y La Barra 
Montecristo 

Talcualuya 

1843 

2000 

643 

2 San Lorenzo 90 
3 

4 

Los Tablones 

San Andres 
2 

84 
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DEPARTAMENTO 

La Lbertad 

San Salvador 

No. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

1 

2 

3 
4 

CUADRO 2 
(Continuaci6n) 

NOMBRE AREA (.). 
La Isla 41 

La Argentina 629 

Chanmico 456 
Colombia 194 
14 y 15 de Marzo 35 
Los Abriles 234 

El Jabali 68 
Las Granadillas 30 

El Espino 104 
Pefi6n El Faro 50 

El Sitio 68 
Las Term6pilas 600 

Comaeslano 63 
El Socorro 39 
Taquillo 141 

Espiritu Santo 67 

P. Walter T. Deininger 732 
San Juan - Buena Vista 127 
El Amatal 200 
San Arturo 64 
S. Francisco - Dos Cerros 268 

Bolivar 22 

Las Mercedes 27 
Santa Maria 95 

Anexo 9.3.1 Pag.7 de 23 



DEPARTAMENTO 

Chalatenango 

Cuscatlin 

La Paz 

San Vicente 

Usulutan 

No. 


1 


2 


3 


1 


2 


I 


2 


3 


4 


5 

6 


I 


2 


3 


4 


5 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


CUADRO 2
 
(Continuaci6n) 

NOMBRE AERA (H) 

EL pital 1400
 

Pakanalapa 601
 
Santa Barbara 47
 
Colima 
 607
 
Colima (Sect. tradicional) 2
 

Santa Clara 602
 

Escuintla 873
 

El Astillero 253
 

El Pichiche 54
 
Isla Tasajera 
 200
 
La Calzada 26
 

Nuevo Oriente 91
 

Volcan de San Vicente 150
 

La Joya 
 1022
 

Parras Lempa 21
 

La Rinconeda 
 6
 
Laguna de Alegria 150
 

Nancuchiname 
 1030
 

Normandia 376
 

Chaguantique 49
 
El Tercio 
 33
 
La Esperanza 
 8
 

San Felipe 400
 
Isla San Sebastian 
 229
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DEPARTAMENTO 

Usulutan 

San Miguel 

Morazan 


La Uni6n 


J No. 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
lS 

I 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 

2 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

CUADRO 2
 
(Continuaci6n) 

) NOMBRE 

Puerto Caballo I 
San Carlos 

Puerto Caballo II 

La Redenci6n 

Buena Esperanza 

El Tamarindo 

El Tecomatal 

La Cabafia 

La Estancia 

El Obrajuelo 
Volcan de San Miguel 
Laguna el Jocotal 
Casamota y La Pezota 
Chilanguera 
Tierra Blanca 

San Carlos 

Cerro Cacahuatique 


Pasquina 


Sirama Lourdes 
El Once y la Paz 
El Faro Yologualo 
Maquigue 
Suravaya 


MaquigueI 
Islas del Golfo 
El Socorro 

AREA___
r_._
 

105 
98 
77 
140
 

70 
15 
174
 
719 
533 

259
 
1200
 

1877
 

196
 
317 
8 

124 
876
 

200
 

99 
19 
206
 
187
 
257
 

17 
112 
447
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CUADRO 3
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador 

(Departamento de Auachapan) 

JrWdhccl6n tmbre Extsll6n (Ha)
San Francisco Menendez El Guisnay 50 

Nueva York 6 
EJ Ed6n 1 
E Cerrto 0,5 
La Caseta 4 
LaCicha 1 
Cerro T6gal 2 
Cueva de Cal 0,1 
Cueva del Allo 0,1 
San Benito/Cerro de Ia Oils 2,0
 

Jujufia El Cajete 
 10 
El Carman 0,4 
Aguachapio 9 
Guayapa 2,5 
Tacachol 4 
Azaculpa-Ju4uta 15 
Acatepeaque 40 
Rosario Abajo 5 
Santa F6 5 

Ahuachapin La Darta 21 
Copinol 10 
Los Cento-Ahmuap~, 5 
Las LajasEI Cerrito/Escalanta 1,5 
San 3enancio 3,5 
La Labor 3,5 

San Lorenzo El Jicaral 4,5 
Apaneca Santa Leticia 15 
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CUADRO 3 
(Continuaci6n) 

JWlmdlcci6n Nanm 
Apanca 	 ApanecaAbquizaya E ChayW 

Snta Rita 
Pepenance 
Swn Jun -8 Espino 
Abquizaya

Tacuba Lomas de San Juan 

Unidad de Saud de Tacuba 
Los Cerritos Tacuba 
ILas Piramides 

San Pedro Puxtda 	 Tres Ceibas/San Pedro Puxtla 

EJ Cort6z 

Cueva del Tigre


Concepci6n de Ataco Los Tablones/Los Cerritos 

CUADRO 4
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador
 

(Departamento de Sonsonate)
 

Santo Domingo do Guzmn Monte Rico 

La SabaneGLaymango Morro Grande 
Salcoatitin La Monarca 

Salcoatitin 
Acajuda 	 Salinitm 

Ata/aya 

Puerto V\ejo de Acaua 

Ayta - sn.is 
Jua9 ig.a 

Exle"nhln0, 
5 
5 
5 
2 

0,7 
5 

0,5 

1 
5 
5 
5 
5 

0,1 
12 

4,2 

7 
2,5 
0,8 

5 
1 
15
 
1 
2 
5 
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CUADRO 4
 
(Continuaci6n) 

Izalco Izalco 3,5 
Huscoyolate 18 
San Iidro 
 150 
Los Mangos 10 
La Plegada 2 
Tuallmiles 10 
Talcomunca I 5 
Talcomunca II 5

Sonsonate Santa Marta 0,5 
Miraflores/EJ Mono 10 
[ElMora 10 
Canadi 
 6 
Tonal 

5
 
Caluco 
 San Ram6n 2 

La Chuca - Castuco Viejo 15 
Nahilngo Tacuxcaco 
 200 

Nahuingo
L 5

2
La aGra 

San "tiin Los Lagartos 4,5 
Cuis-humt Potrero el zaro 1 
Armeria Azacualpa/Armeria 2 

La Gloria 0,1 
El Pato 10 
Copapayo 
 1 
E Pito 0,5 
La Ce t*Wesa 4,2 
La Carita 1,9 
Los Piojos 0,14 
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CUADRO 4 
(Continuaci6n) 

Jawiudkc6 Nombes xtuisI6n(a) 
Armenia La Polonia 0,15 

Canal Pincpal 27,9 

Cerro Masatepeque 11,25 

Tres Ceibas 1,12 

Armenia SLr 0,11 
Sonzacate Finca BuOul 5 

Nahzalco Guacamaya 5 
Barrio de San Juan 2 

San Antonio del Monte Cuyuapa Aniba 20 

E Platanillo 5
 
Santa Cataina Masahuat 
 Santa Catawina 5 
Santa Isabel Ithuatan Ishuatin 6 

CUADRO 5 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador 

(Departamento de Santa Ana) 

San ArtonoPajona Santa Catarina 7 
Metap&W Matala_ _ 10 

Isi a"ips 2 
San Francisco Gayojo 21
Ost &/ka Portada 5 
Azacualpa/Guja 20 
Iguattepeque/C. de las Figrs. 12 
San Diego 5 
Cerro Colorado 1,8 
EJ Tule 0,5 
El Desague 27 
La Lomita 1,2 
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CUADRO 5 
(Continuaci6n) 

Jurd 
Metapan 

~d Nonbre 
Los Aim enros 

Extawl6n (HQ. 
1,8 

Los Giligustes 2,2 
Los Morros 0,01 
Uano Guajoyo 6 
Maya de Bel6r 5 
Maya del Guayabo 
Bed6n de GWjat 

5 
17 

Candelaria de la Frontera E Singl 7 
La Joya/Singj 7 

Chalchuapa 
San Antoro Sacamil 
Cuscachapa 

5 
10,5 

La Magdalena 2,8 
Am4.nga f 4,2 
Pampe 10,5 
Boire 
Las Victorias 0,1

10 

Cementenio Jardin 5 
Carcagua 

14 
Santa Ana Son Antorio 0,5 

SataTeresa 5 
Versafles 10,5 
Frica Adizona 9 
FmcaRosita 5 

EJ Congo 
Potosi 
Siete Principes 

5 
5 

La Bellota 7 
Monte Vista 
El Obraje 

1,4 
1,2 
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CUADRO 5 
(Continuaci6n) 

Jurlsdsiomn 

Coatepeque Son Jorge 

Nombt* Extem6n 

3,5 

p) 

Palo Negro 3 
GuadadLe 1 

El Tinter 11,25 
San acinto 5 

Ciudad Arce 

Masahuat 

Jocot&, 

Hacienda La Presa 

Atempa/Masahuat 

2 

4,8 

69 

El Conacastillo 2 
El Vacito 

Hacienda San Nicolas 

0,6 

2,5 

La Vega 0,34 

Vale Nuevo 0,8 

CUADRO 6 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador 

(Departamento de La Libertad) 

Teotepeque 

San Jun Opico 

ULatm 
Le'ero del Diablo 
C2ngrejera 

20 
1 

Santa Emilia 
Normse'dfa 
[] Palio 
Picad,&, 
Las Pacayas 
San Felipe 
La Nueva Eivcrarci6n 

5 
0,42 
0,18 
0,4 
1 
1 

0,75 
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Jurlsdlj=16n 
San Juan Opico 

---.-­_Trespo 

Quetzaltepeque 


.__._.___Neja 

San Pablo Tacac8ico 
San MatCas 

,San 

CiuA Arce 

CUADRO 6 
(Continuaci6n) 

Nombre 
El Zope 

Los UImones 
[E Cambo 

QtVveros de ICR 

Sito del Nir o 


Argentna 


Piscina 

Monticulos Pequer~os 

Pueblo Viejo[Hnda. :..as Marnas5 

Lava 
a Viejo/1a Fuenta 

TalcuL0uya 

Le Wa 

Lorenzo 


Minas de Plmo 


[ Conejo

E,[ Chitar 

ENA 

,San Francisco 

Hcernda Zapotth
La Cuchila 

AguW alerte 


Canal Las Cat,as 
Caria de Te'ro 

Sucio 

[] ,=ce~ z 

Extkmi6" (Ha. 
0,5 

1 
3 

5 

36 

1 

0,49

2 

5 

3,6
70 

5 

12,3
25 

10 

0,7
4,2 

2,1 

6 

83,1
5
 

so
 

0,68
 

2,3
 

0,27
 
13,1 -- -
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Jurlsdlcc16n 
Ciudad Arce 

Jayeque 


Nueva San Salvador 

Sacacoyo 


Tepecoyo 


Tamanique 

La Libertad 

San Jose6 Villanueva 

Comasag~la
Nuevo Cuscatlan 

CUADRO 6 
(Continuaci6n) 

NoLMlEA 60 (f) 
Tomas 1,35 

Alicia _Santa 
 40 

Amayo 
 4,4

La F~n'ea 40,5
 
Santa Rosa 
 4,9
 
Rio Amayo 22 
Jayeque 
 5
 

EJ Astllero 5
 

Ateos1/Sara Ir6& del Tra,"sto 
 5
Chuchucato 5 

La orida/Santa Isabel 4 
Hacienda Nueva1 

SSacacoyo 
 0,18
 
Las Palmerm 
 5
 

El Primo 0,1 
Manoiit 
 1 
Tadpunca 7
 
EJ Sunzal 
 1 

TArpeya P.Vejo Talmanique 12
Dan Diegulto 1 

Puni n 
 15
 
La FUira Pintada 0,1 

Hacienda Tula 2 

EJ Pe~n'1 
Las Piletas/Via del Mar 4 
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CUADRO 7
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador 
(Departamento de Chalatenango) 

JTfdcc 6 Nombre 
Nueva Concepci6n Las Guaras 

San Francsco Morazan 
 Las Mataras 
El Paraiso La Cienaga 

El Percal 

EJ tamarindo 

El Rosaio 

Hacienda Santa Barbara 

Rio Grande 
Los Flores 

Chalatenango Los Yancos 

Las Ltas/Santa Maria 

Dice Nombre de Maria 
 El Ermitawo 

Ojo de Agu 
 Ojo doAgu 

CUADRO 8
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador 

(Departamento de Cuscatlan) 

Suctoto El Zapota 

ElRemolino 
El Cocal 
Moncagu 
Los Almendros 
La Criba 

San Jose Guayabal San Jos6 Gayabal 
San Pedro Peruapan Cerro del Campanario 
Cojutepeque La Fir 

Petrorabados Los Naranjos
San Jose Cancasque Pozo Espumoso 
San Rafael Cedros Piedra Herrada 

Exte=6n (Ha
 

5
 

10
 

8
 

10
 

5
 

8
 

10
 

8
 
2,5 

0,5 

500 
0,1 

1 

7 

14 
1,5 
1 

10 
1 
5 
3 
1 

0,1 
1 

0.1 
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Juldcc16n 
El Paisna 

Agulares 

Guazapa 

Nejapa 

San Salvador 

Ciudad Delgado 

Apopa 

Mexicanos 

Ayutuxtepeque 

Soyapango 

CUADRO 9
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador
 

(Departamento de San Salvador)
 

Nombr . EItePs6n0(a 
La Cabaia 2,8 

ElAena 1
 
Las Pasmpas 15
 
San Francisco/La Gilorieta 8
 
San Cristobal 5
 

La Esmerlada 1,5 

EJ Mico 3,5 
Sitio de Jes 7
 
La Portada/Mapilapa 5
 

EJ Castao 5
 
Mapilapa 10
 
Hospital Carciovascuaw 1
 

Santa Clara 2
 
San Mateo 3
 

Banio de San Jacinto 3
 
Cerro EZapote 2
 
Condominio Los H6roes 0,2 
Acelhuate 1
 

La Cima 2
 
Santa Arfta 5
 
Texaco/Concepci6n 0,1 
El Angel 5
 

Madre Tierra 25
 
La Finca 1
 
Cant6n Los Uwitos 1
 
Texas Instruments 1
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Jur 


Cinquera 

Ilobasco 

Sensuntepeque 

San Isidro 

Jurfsdccfe 
Apastepeque 

Tecoluca 

San Ildefonso 

San Vicerte 

CJADRO 10
 
Sitios Arqueologicos de El Salvador
 

(Departamento de Cabaias)
 

. ......Nombre ext "S16n (.) 

Los Lirios 4 

San Francisco del Monte 5 

Cerro Chunte 1 

Cueva Hedionda 0,1 
Titihuapa 0,1 

CUADRO 11
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador
 

(Departamento de San Vicente)
 

Nambro xea~.#s 
El Gueyabo 1 
Apastapeque 2 

Lago de Apastepeque 59 
Hacenda San Franisco 10 
Emesto 1 
San Ildefonso a 
El Tejol 3 
Chancuyame 9 
Sito Amiym 1 
El Lagao 1 
_E 9AslU.-,o/C.Candelaria Lempa 

La Pi ftda 0,1 
__ Marquesado 5 
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Jurtdlcci6n 

Estanzuelas 

Mercedes Umahia 

Jiquilisco 

Puerto El Triufo 

Nueva Granada 

Jucuapa 


San Dionisio 

Concepci6n Batres 

Jurhxdicci6n 

Tapalhuaca 

Zacatecoluca 

CUADRO 12
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador
 

(Departamento de Usulutan)
 

Nombre 

La Pintadona/Cueva del Tc..o 

El Espinal 

Salto El Coyote 

Rosas Coloradas 

El Jocotal 

La Laguneta 

Hacienda Santa Anita 

La Noria 

San Isidro/Valle San Juan 
San Marcos Lempa 

Isla El Jobal 

Isla Espiritu Santo 

Isla Madresal 

La Rama 

Loma China 

San Jose de Gualcho 
Piedra Pintada 


Gualachc-


Los Posada/Salinas/Sta 

Emilia
 

CUADRO 13
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador
 

(Departamento de La Paz)
 

,Nmbre 

Xalosinagua 

Hacienda El Carmen 
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Extens6n (Na.) 

0,1 

2 

1 

5 

7 
10 

6 

1 

4 

5 

1
 

5 

6 
1 

9 

62 
0,1 

5 

3 

Extensl6n (Ha.) 

25 

9 



CUADRO 14
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador
 

(Departamento de San Miguel)
 

Jiiisdlcl6tI Nmbr 

Carolina Los Bonetes 

Nuevo Ed6n de San Los Fierros 
Juan 

Sensori Rancho Alegre 

Chinameca Chinameca 

Moncagua El Rodeo 

Lolotique Caserio El Hotel/Cerro 
Pavaya
 

Comacaran Piedra 

Pintada/Comacaran 

San Miguel Hacienda La Presita 

Las Moritas 

Rio Ojos de Agua 

Los Llanitos 

CUADRO 15
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador
 

(Departamento de Morazan)
 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ._ __::: 

Perquin Pueblo Viejo/Perquin 

El Rosario Villa El Rosario 

Jocoatique y Armabala Quebrada Las marias 

Jocoatique Pozo el Amate 

Gualococti Gualococti 

Anexo 9.3.1 Pag.22 de 23 
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5 

0,1 

5 

3 

5 

10 

0,1 

5 

5 

10 

4 

:(Ha.) 

5 

1 

10 

5 

5 



CUADRO 15 (continuaci6n)
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador
 

(Departamento de Morazin)
 

Jurisdicci6n Nombre Ext nek : 
________ ___ __ ___ ____ ___ ___ (He.) 

Lolotiquillo Cerro Coroban 10 

Cerro Tizate 10 
Cdcaopera Cueva la 2 

Coquinca/Labranzas 

Cueva el Flor 1 
Ciriwal 2 
Petrograbado de Pueblo 0,1 
Viejo 

Pueblo Viejo/Cacaopera 10 

El Nance 1 
Anamoros Piedra 1 

Herrada/Anamoros 
Soc. Corinto y Cerro Ocotepeque 10 
Anamoros 

CUADO 16
 
Sitios Arqueol6gicos de El Salvador
 

(Departamento de La Uni6n)
 

Jurid~cJnNombre 	 ExWWnsn 

San Alejo 	 Asanyamba/El Chapernalito 4 
La Uni6n 	 Isla Periquito 3 

Isla Perico 5 
Conchagua Vieja 5 
Teca 5 
Pueblo Viejo/La Uni6n 8 

Conchagua Hacienda Yologual 5 
Las Tunas 1 
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ANEXO 9.3.2
 

PERIODOS ARQUEOLOGICOS
 

LlJ 



Periodo Precerimico (anterior al aho 1.200 a.C.)
 

Periodo Preclisico
 

Periodo Clsico
 

Periodo Postclisico (1.200 d.C. - 1.530 d.C.)
 



PERIODOS ARQUEOLOGICOS 

Periodo Precerimico (Anterior al aho 1.200 a.C.) 

Hasta el presente, la 6nica ocupaci6n Precerdmica encontrada en el pais se ha 
encontrado en Chalchuapa, en donde se hallaron varios desechos de navajas de 
obsidiana. 

Periodo Preciasico 

Este periodo presenta tres divisiones: Temprano (1.200 a.C. - 900 a.C.), Medio, (900 a.C. 
- 500/400 a.C.) y Tardio (500/400 a.C. - 200/250 d.C.). La prueba mas antigua de 
asentamientos humanos en El Salvador se ha encontrado en Chalchuapa, con evidencias 
ceramicas y arquitect6nicas. Estos pobladores probablemente provinieron de Chiapas 
(M6)xco) o de Guatemala. 

En el periodo Preclsico se presentaron las primeras formas de organizaci6n laboral, 
involucrando varios individuos realizando diversas funciones bajo la direcci6n de una 
autoridad central. La alfareria presenta elementos quo contienen semejanzas con los 
Olmecas. 

Para el periodo Preclisico Tardio, se presenta una clara ocupaci6n de varios 
asentamientos ubicados en las regiones occidental, central y oriental de El Salvador. 

La disposici6n de las construcciones en este periodo presenta patrones muy semejantes 
a los reportados en las tierras altas "a Guatemala. 

Durante este periodo, se observa un apogeo cultural en El Salvador, ya que se 
establecieron un ni~mero considerable de asentamientos; se llev6 a cabo la construcci6n 
de edificios y plazas, de lo que se infiere un crecimiento de la poblaci6n y un surgimiento 
de la organizaci6n laboral. Adem.s, las relaciones culturales del tipo ling~istico, 
intercambio comercial (obsidiana), ceramico (alfareria tipo Usulut.n), arquitect6nica y 
escult6rica con las tierras altas de Guatemala y Areas contiguas, muestran un desarrollo 
cultural, producto de una larga evoluci6n que se inici6 en el Preclasico Temprano. 

Este florecimiento cultural se vio interrumpido en ciertas reg;ones del pais por la actividad 
volcdnica del llopango, lo que produjo una gran desocupaci6n de tierras durante varias 
generaciones. 

Periodo Cldsico 

Presenta cuatro divisiones asi: Temprano (200/250 d.C. - 400 d.C.), Medio (400 d.C. ­
600/650 d.C.), Tardio (60/650 d.C. - 900 d C.) y Tardio Terminal (900 d.C. - 1.200 d.C.) 
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Para el periodo Clasico Temprano la escasa evidencia arqueol6gica temprana demuestra 

que no se presento un "total abandono" de las ireas en el Centro-Norte y Occidente de 
El Salvador. 

El periodo Clasico Medio presenta yacimientos en Quelapa, zona de Chalchuapa, Ceren 

e Igualquetepe. Quelapa continu6 su desarrollo cultural con nexos hacia el centro y sur 

de Honduras y no tanto con el crea Maya. 

El periodo Clasico Tardio se puede caracterizar como un lapso durante el cual ocurri6 un 

florecimiento cultural en varios puntos de El Salvador. En efecto, la construcci6n de 
con - ceremoniales,complejos arquitect6nicos integrando edificios funciones civico 

politico - administrativas, plazas, juegos de pelota, plataformas habitacionales, etc. son 

indicadores de una organizaci6n social y laboral a nivel estatal para la organizacion de 

la inversi6n de la mano de obra. 

como Demarest sostienen que los vestigios arqueol6gicos hallados enArque6logos 
ofrendas de sitios del Valle del Paraiso, Tazumal, San Andr6s y Quelapa sugieren que los 

antiguos gobemantes de El Salvador no participaron del todo en la cultura maya del 

Clisico, ya que dichos soberanos contaban con sus propios sistemas culturales. 

Por t6ltimo, el periodo Clisico Tardio Terminal, a nivel regional, se ha reconocido que la 

ocupaci6n de los sitios mayas del periodo Clsico aconteci6 entre 900 d.C. y 1.200 d.C. 

El Salvador en este periodo fue el escenario de por lo menos tres procesos socio ­

culturales importantes: El colapso de varios asentamientos del Clasico, La continuaci6n 

de la ocupaci6n de Tazumal y el ripido resurgimiento, apogeo y colapso de CihuatAn, 

Santa Maria y otros sitios menores en el Valle del Paraiso. 

Periodo Postclbsico (1.200 d.C. - 1.530 d.C.). 

La ocupaci6n Postclasica en la zona de Chalchuapa se hace evidente en el Grupo Pefiate 

y en el irea sobre la cual se localiza el actual asentamiento de Chalchuapa. 

Cuscatlin en el suroeste de San Salvador fue un importante asentamiento de este periodo 

y hay noticias hist6ricas de que Pedro de Alvarado Ileg6 con sus tropas en 1.524. 

La filiaci6n ling~istica de los grupos que poblaron El Salvador durante el Postclsico se 

puede resumir en tres argumentos: 

Primero, entre 1.200 y 1.350 d.C., los nonoalca-pipil; grupo multi~tnico con influencia 
anahua, emigraron desde los estados de Hidalgo y Puebla (M6xico), para Ilegar 


asentarse en El Salvador.
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Segundo, Cuscatlan es muestra de un desarrollo local y los origenes y fundaci6n del sitio 
tienen como antecedente a los pipiles del Clsico Terminal. 

Tercero, el occidente de El Salvador fue ocupado por mayas hablantes de pokomam en 
una etapa tardia del Postclisico. Los maya - pokomam reemplazaron a los pipiles que
estaban ocupando Chalchuapa y cuando los espaholes Ilegaron a la zona, observaron 
numerosos asentamientos pipiles alrededor de muy contados asentamientos maya ­
pokomam. 
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1.0 INTRODUCCION 

Esta guia contiene las medidas minimas de protecci6n ambiental razonables con el fin deIlevar a cabo el diser~o y/o la construcci6n de proyectos de infraestructura de transportes. 

Debe ser aplicada en aquellos proyectos que no requieren de la realizacion de estudicG
de impacto ambiental, pero tambien debe usarse como complemento de las medidas
especificas recomendadas por aquellos proyectos que cuentan con dichos estudios. 

La necesidad de la adopcion de la presente guia, se debe a los impactos ambientales quese presentan durante la construcci6n de dicha infraestructura sobre los diferentes
componentes del entorno. Estos efectos han sido identificados en distintos proyectos de
;nfraestructura de transportes en todo el mundo. 

Entre estos impactos negativos pueden citarse los efectos directos sobre el medio fisico,representados en gran medida en la desestabilizaci6n de los taludes, interrupciones del
drenaje y contaminaci6n de !as corrientes con sedimentos entre otros. 

Sobre el medio bi6tico, debido al cruce por zonas boscosas, tala de vegetaci6n yahuyentamiento de la fauna, como efectos directos y en la alteracion de los ecosistemas, 
por efectos inducidos, como la colonizacion de areas selvaticas con todas lasimplicaciones sobre la flora yfauna regionales, como el trifico ilegal de especies, algunas
de ellas en posible peligro de extinci6n. 

Sobre el componente socio-econ6mico y cultural, porque las vias pueden cruzar por areasde comunidades indigenas, zonas de importancia arqueologica y por los desajustes
sociales que pueden presentarse debido a la presencia de campamentos con alto ntmero 
de obreros. 

1.1 ANTECEDENTES
 

El presente documento se ha elaborado como complemento a la Revisi6n Ambiental delbanco de proyectos identificados dentro del Estudio de Optimizaci6n del Sistema de 
Transportes de El Salvador. 

Se presenta como un anexo al cuerpo principal del informe, pero hace parte integral delas recomendaciones del mismo y fue preparado con base en los siguientes documentos:
Bit) Consult (1.994), Aristizabal (1.993), Instituto Nacional de Vias de Colombia (1.993),
Instituto Colombiano del Petroleo (1.990), Universidad del Cauca (1.990), Garcia (1.973). 
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1.2 OBJETIVOS 

Esta guia tiene como objetivo fundamental involucrar la protecci6n ambiental dentro de 
las labores de diseho, construcci6n, mejoramiento y mantenimiento de carreteras, caminos 
vecinales, ferrocarriles y viz., en general. 

Asi mismo pretende servir de orientaci6n para los contratistas constructores y para los 
interventores de las obras, con el fin de garantizar una aplicabilidad practica del mismo. 

1.3 ORGANIZACION DE LA GUIA 

La guia consta de los siguientes capitulos: 

CAPITULO 2.0 NORMAS DE COMPORTAMIENTO 

Comprende una serie de normas a ser observadas por el personal de los contratistas 
constructores, cuyo cumplimiento debe ser exig'do por la interventoria de la construccion, 
bajo supervisi6n de la UAS del MOP, una vez que entre en operaci6n. 

CAPiTULO 3.0 ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISEI&O 

Incluye el analisis de aspectos de ingenieria que deben ser tenidos en cuenta por los 
contratistas de diserho. 

CAPITULO 4.0 GUIAS PARA EL DISEFIO DE OBRAS DE DRENAJE 

Este capitulo presenta algunas recomendaciones sobre el diserlo de las obras de drenaje, 
ya que este es uno de los componentes del medio mas vulnerable a una via. 

CAPITULO 5.0 GUIAS PARA ESTABILIZACION DE TALUDES 

Contiene tambien importantes recomendaciones sobre este tema, que es el que mayor
incidencia presenta en los costos posteriores del mantenimiento de la via, asi como 
grandes riesgos sobre la integridad de los habitantes y usuarios de la via. 

2.0 NORMAS DE COMPORTAMIENTO 

Se presentan las normas que deben adoptarse por parte de las compariias de disero y/o 
construcci6n de las vias, asi como por parte del personal que alli labore. 
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2.1 NORMAS INICIALES 

Todas las especificaciones tecnicas contenidas la presente guia, deberanen ser la
orientaci6n preferencial de las comparhias diserhadoras y constructoras de las vias,
ademas de las recomendaciones especificas resultantes de los lineamientos emanados 
de la UAS del MOP y las recomendaciones especificas determinadas en los estudios de 
impacto ambiental, cuando estos existan. Se optara por otras alternativas, solo cuando 
6stas signifiquen un mejoramieito ambiental del proyecto. 

Se buscar, siempre minimizar los efectos de la construcci6n sobre el ambiente, bajo la
supervisi6n de un representante ambiental de la interventoria, bajo la asesoria tecnica de 
la UAS. Dicho representante arnbiental irabajara en estrecho contacto con el ingeniero 
responsable de la obra. 

Es responsabilidad de las compariias contr3tistas, conocer los lineamintos ambientales 
ernanados por la UAS, asi como las de cumplir ron todas las leyes, reglamentaciones y
demas normas vigentes emanadas por las diferentes autoridades ambientales. 

El contratista debo procurar producir durante la construcci6n, el menor impacto ambiental
sobre los suelos, cursos de agua, calidad del aire, organismos vivos y comunidades 
indigenas y demas asentamientos humanos, asi como al patrimonio cultural. 

Toda contravencion o acciones de personas que trabajen en la obra y que originen dato 
ambiental, deben ser de conocimiento del interventor de las obras, quien informara a la 
UAS. 

Los dahos a terceros causados por incumplimiento de estas normas, son de
responsabilidad de las comparias, quienes deberan recuperarlos a su costo. bajo la 
supervisi6n de los anteriores, sin perjuicio de las sanciones legales a que hubiera lugar. 

Las Comparhias haran divulgaci6n de la presente guia a sus trabajadores, por medio de 
conferencias y avisos informativos y preventivos sobre los asuntos ambientales. 

2.2 NORMAS GENERALES PARA LA COMPARIA 

La comparhia por su parte debera cumplir con las siguientes normas durante la 
construcci6n, ademas de velar por que las dem~s se cumplan a cabalidad. 

2.2.1 Sobre la Vegetaci6n 

Se debra demarcar claramente las lineas laterales del derecho de via, 6reas de patios de 
almacenamiento y reparaci6n de equipos y areas de campamenmtos, con el fin de evitar 
el demonte accidental de 6reas fuera de las zonas enunciadas. 
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El corte de vegetaci6n arborea debe hacerse con sierras de mario y no con buldozer, para
evitar daros en los suelos en zonas aledarias y darhos a otra vegetaci6n cercana. 

Para los encofrados de obras de drenaje y otras obras de arte, se utilizar6 solamente la 
madera talada y no se cortar6 mas madera, a no ser que esta sea insuficiente, en cuyo 
caso se ouscara reciclar en lo posible la madera ya Oiflizada y si es el caso, comprar 
madera ya aserrada. 

Los arboles a talar deben estar orientados, segun el corte, para que caigan sobre la via,
evitando asi que en su caida, deterioren otros que no se vayan a talar. 
En las areas bososas se mantendra en Io posible sitios de contacto del dosel forestal, 
con el fin de permitir los movimientos de la fauna, principalmente de primates. 

2.2.2 Sobre los Valores Culturales 

Cuando durante la explanaci6n y explotaci6n de canteras se encuentren yacimientos
arqueol6gicos, se debera disponer la suspensi6n inmediata de las excavaciones y/o
explanaciones que pudieran afectar dichos yacimientos, se dejarn vigilantes armados 
con el fin de evitar los posibles saqueos y se procedera a dar aviso de inmediato a las 
autoridades pertinentes, quienes evaluaran la situaci6n y determinaran sobre cuando y
c6mo continuar con las obras de la via. 

Una altemativa a esta situaci6n puede ser la de abrir otros frentes de trabajo y/o rodear 
el yacimiento si esto fuese tenicamente posible. 

2.2.3 Sobre las Aguas 

Para evitar la interrupci6n de los drenajes, se colocardn las alcantarillas y cajas
recolectoras simultineamente con la nivelaci6n de la via y Ia construcci6n de terraplenes; 
nunca se dejaran para despuds de la construcci6n de las vias. 

Cuando las cunetas de una obra o trabajo confluyan directamente a un rio o quebrada,
deberln estar provistas de obras civiles que permitan la decantaci6n de sedimentos y si 
es el caso, hacer alg~n tratamiento previo antes de conducirlos al rio. 

Cuando exista la necesidad de desviar un curso natural de agua o se haya construido un 
paso de agua y este ya no se requiera posteriormente, el curso abandonado o el paso de 
agua debera ser restaurado a sus condiciones originales por el constructor. 

Los drenajes deben conducirse siguiendo las curvas de nivel hacia canales naturales 
protegidos. En caso de qua esto no sea posible, se deben construir obras civiles de 
protecci6n mecanica para el vertimiento de las aguas, (estructuras de disipaci6n de 
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energia a la salida del terreno para evitar la erosi6n). 

El contratista tomara las medidas necesarias para garantizar que cemento, limos, arcillas 
o concreto fresco no tengan como receptor final lechos de cursos de agua. 

Los residuos de tala y roceria no deL,: n Ilegar a la corrientes de agua. Estos deben serapilados de tal forma que no causen desequilibrio en las condiciones del Area. Salvo
excepciones justificadas por el interventor de la obra, estos residuos no deber;n ser
quemados, con el fin de evitar incendios forestales y contaminaci6n atmosferica. 

2.2.4 Sobre el Uso de Explosivos 

El uso de dinamita u otros explosivos se restringir6 Onicamente a las labores propias dela construcci6n que asi lo requieran. Su custodia estar a cargo de un almacenista, bajo
la supervisi6n del ingeniero jefe y el interventor de la obra. En lo posible, se contar6 con
la vigilarncia de las fuerzas armadas, especialmente en Areas con problemas de orden
pCblico. Su ubicaci6n tendra en cuenta las normas de seguridad que permitan garantizar
que no se pongan en peligro las vidas humanas y el medio ambiente, asi como obras y
construcciones existentes, por riesgo de accidentes. 

Se procurara almacenar el minimo posible de dinamita que permita realizar 
razonablemente las obras de construcci6n. 

El uso de la dinamita debe ser realizado por un experto, con el fin de evitar los excesos 
que pueden desestabilizar los taludes, causando probiemas en un futuro. 

2.2.5 Sobre la Extracci6n de Materiales 

Las zonas para extracci6n de materiales de construcci6n (Areas de pr6stamo de arenas, 
gravas, piedra etc.), sean de pehas o playones de rios o quebradas, seran seleccionadas
previo un analisis de alternativas y su explotaci6n sera sometida a aprobaci6n por parte
de la UAS, quien exigir6 la presentaci6n del respectivo estudio del plan de explotaci6n y
posterior recuperaci6n morfol6gica y revegetalizaci6n. 

El material superficial o de descapote removido de una zona de pr6stamo, debe ser
apilado y cubierto con plasticos para ser utilizado en las restauraciones futuras. 

Cuando la calidad del material lo permita, se aprovecharan los materiales de los cortes 
para realizar rellenos, o como fuente de materiales constructivos, con el fin de minimizar 
la necesidad de explotar otras fuentes y disminuir los costos ambientales y econ6micos. 

Los d3sechos de los cortes no podran ser dispuestos a media ladera ni arrojados a los 
cursos de agu;. Estos seran acarreados a botaderos seleccionados en el diserho de la 
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obra y dispuestos adecuadamente, con el fin de no causar problemas de deslizamientos 

y erosi6n posteriormente. 

2.3 NORMAS GENERALES DE COMPORTAMIENTO DEL PERSONAL 

Con el fin de prevenir efectos ambientales que usualmente se producen por falta de unaadecuada educacb6n ambiental de las personas que laboran en los proyectos de diserhoy construcci6n, se presentan a continuaci6n una serie de normas generales decomportamiento durante misma, las cuales deben seguirse en su integralidad. 

2.3.1 Sobre Flora y Fauna 

Se debe prohibir estrictamente el porte y uso de armas de fuego en el area de trabajo,excepto por el personal de vigilancia expresamente autorizado para ello. 

Quedan terminantemente prohibidas las actividades de caza en las areas aledarhas a lazona de construccion, asi como la compra a lugarer~os de animales silvestres (vivos,embalsamados o pieles), cualquiera que sea su objetivo. 

Se controlar6 la presencia de animales domesticos, tales como gatos, perros, cerdos etc.,
principalmente en areas silvestres. 

La pesca por parte de los trabajadores, en rios, quebradas, lagunas y cualquier cuerpode agua, por medio de dinamita o barbasco queda prohibida. Esta s6lo podra ser
ejecutada con anzuelos. 

Si por algn motivo han de efectuarse quemas, 6stas s6lo podran ser autorizadas por elinterventor de las obras, en su calidad de representante ambiental y se tomarn lasmedidas necesarias para evitar que se presenten incendios forestales u otros incendios. 

Se evitar6 que los trabajadores de las carreteras que se realicen en zonas boscosas opr6ximas a estas, se movilicen fuera de las 6reas de trabajo sin la autorizaci6n del jefe del 
campamento. 

2.3.2 Sobre la Calidad y Uso de las Aguas 

Se evitara la captaci6n de aguas en fuentes susceptibles de secarse o que presentenconflictos con los usos por parte de las comunidades locales. 

Por ningOn motivo la Comparfia Constructora podr6 lavar sus vehiculos o maquinaria enrios o quebradas ni arrojar desperdicios a los cuerpos de agua. 
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2.3.3 Sobre las Comunidades Cercanas 

Los trabajadores no podran posesionarse de terrenos aledaios a las Areas de trabajo o 
a las nuevas vias. 

Se controlara a los trabajadores el consumo de bebidas alcoh6licas en los campamentos,especialmente cuando este quede localizado en cercanias de zomas de fragilidad
ecologica. 

La constructi6n de cualquier obra y la presencia de personal, (exploradores y cuadrillasde top6grafos), en zonas indigenas, debera tener conocimiento y aceptaci6n previa porparte de las comunidades. Debe procurarse evitar el contacto directo entre trabajadorese indigenas; este sera realizado previamente por las comisiones de supervisi6n ambiental. 

2.4 MEDIDAS SANITARIAS Y DE SEGURIDAD AMBIENTAL
 

Debido a la comun 
ocurrencia de epidemias de enfermedades infectocontagiosa, enespecial aquellas de transmisi6n venerea, que se suelen presentar en las poblacionescercanas a los campamentos de construcci6n de carreteras y en general de grandesproyectos de ingenieria, asi como aquellas que se producen por ingesti6n de aguas yalimentos contaminados con materia fecal, se presentan las siguientes normas de tipo
sanitario y de seguridad. 

2.4.1 De los Trabaiadores 

Para ingresar a trabajar en la compaiia constructora de la via, todos los trabajadoresdeberan someterse a un examen mdico y ex~menes de laboratorio, con el fin de prevenir
epidemias. 

Es importante hacer una campaia educativa por medio de una conferencia y de aficheso carteles informativos sobre las normas elementales de higiene y de comportamiento. 

Se tendra especial cuidado en hervir las aguas y el lavado de alimentos que se consumencrudos se harA con agua igualmente hervida, cuando 6stos se preparen en los
 
campamentos de los constructores.
 

Se realizaran peri6dicamente brigadas de salud ocupacional entre los trabajadores. 

2.4.2 De los Campamentos 

Los campamentos deben quedar en Io posible alejados de las zonas pobladas, con el finde evitar problemas sociales en las mismos, adicionalmente, cuando las vias crucen poro cerca de areas ambientales sensibles, como zonas boscosas etc., se evitarA ubicarlos 
en dichas zonas. 
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El diseo de construcci6n de campamentos tendra mdximo cuidado de evitar tener querealizar cortes y rellenos, asi como remoci6n de vegetacion, hasta donde esto sea posible. 
En ningun caso los campamentos quedaran ubicados aguas arriba de las fuentes deabastecimiento de agua de n~cleos poblados, debido a los riesgos sanitarios que esto
implica. 

Todos los campamentos contaran con pozos s6pticos, tecnicamente diseriados. En laFigura 1 se presenta el diserho tipico de dicha estructura. (Las medidas son soloilustrattivas y su tamaro ira de acuerdo al nimero de usuarios). POR NINGUN MOTIVOSE VERTERAN AGUAS NEGRAS EN LOS CUERPOS DE AGUA. 

FIGURA 1 
Esquema de Pozo Septico 
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No se arrojaran desperdicios s6lidos de los campamentos a las corrientes o a medialadera Estos se depositarin adecuadamente, en un pequer~o relleno sanitario manual. 

El pozo septico y la fosa de residuos s6lidos deberan ser excavados a mano y suconstrucci6n debera cumplir con los requerimientos ambientales de impermeabilizaci6n 
y tuberia de infiltraci6n. 

La alimentaci6n diaria del personal, especialmente de aquel relocalizado en areasboscosas, deberi ser lo suficientemente balanceada y variada, con el fin de reducir la
necesidad de cazar o pescar ilicitamente. 

Los campamentos contendrin equipos de extinci6n de incendios y material de primeros
auxilios. 

En lo posible, los campamentos seran prefabricados. En caso de realizar montaje decampamentos de madera de la regi6n, se deben seleccionar en lo posible los arboles quequeden en el derecho de via, con el fin de evitar la tala innecesaria de arboles. 

Los campamentos seran desmantelados una vez sean abandonados, excepto en el casoen que pudieran ser donados a las comunidades para beneficio comjn, como para ser
destinados a escuelas o centros de salud. 

En el caso de desmantelar los campamentos, los residuos resultantes deberan serretirados y dispuestos adecuadamente. Los materiales reciclables deberan ser utilizados 
o donados a las comunidades. 

2.4.3 Sobre la Maquinaria y Equipos 

Las siguientes medidas estan diserhadas para prevenir el deterioro ambiental, evitandoproblemas de contaminaci6n sobre las aguas, suelos y atm6sfera. 

El equipo m6vil, incluyendo maquinaria pesada, debera estar en buen estado mecar.ico y de carburaci6n, de tal manera que se queme el minimo necesario de combustible,minimizando asi las emisiones atmosfericas. Asi mismo, el estado de los silenciadores delos motores debe ser bueno para evitar el exceso de ruidos. Igualmente se prevendran losescapes de combustibles o lubricantes que puedan afectar los suelos o cursos de agua. 

Estos equipos deben operarse de tal manera que causen el minimo deterioro posible alos suelos, vegetaci6n y cursos de agua en el sitio de las obras. 

El aprovisionamiento de combustibles y el mantenimiento del equipo m6vil y maquinaria,incluyendo lavado y cambio de aceites, deber6 realizarse de tal manera que estasactividades no contaminen los suelos o las aguas. Los patios para estas actividades
deber;n estar ubicados en forma aislada de cualquier curso de agua. 
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Los cambios de aceite de las maquinarias deberin ser cuidadosos, disponiendose elaceite de desecho en bidones o canecas, para ser retirado a sitios adecuados en laspoblaciones cercanas, o preferiblemente reciclado. POR NINGUN MOTIVO ESTOS
ACE1TES SERAN VERTIDOS A LAS CORRIENTES DE AGUA 0 AL SUELO. 

2.5 NORMAS ESPECIALES PARA AREAS AMBIENTALES SENSITIVAS 

Se definen como Areas Ambientales Sensitivas aquellas que por sus caracteristicasambientales o culturales son especialmente susceptibles de sufrir deterioros graves ymuchas veces irreversibles como consecuencia de la construcci6n de una via. 

Dentro de estas se encuentran los ecosistemas fragiles o 6nicos, como lagunas costeras,estuarios, las areas de Parques Nacionales o Regionales, Reservas Forestales, Reservasy Resguardos Indigenas y en general cualquier Unidad de Conservaci6n establecida opropuesta. Siempre que se pretenda la construcci6n de una via en o cerca de una deestas ireas, se requiere un estudio previo detallado de impacto ambiental. 

En dichas areas ademas de todas las normas anteriores se tendran en cuenta las
siguientes: 

Antes de iniciar las actividades de diser~o, el Ministerio se pondr6 en contacto con lasorganizaciones indigenas o con las comunidades nativas afectadas, para informarles delas labores y posibles impactos que se presentar~n, con el fin de que estas ofrezcan suconsentimiento y posible y decidida colaboraci6n. 

Las compariias deberan seguir estrictamente las recomendaciones de los estudios deimpacto ambiental especificos que requieren estas vias. 

Se deben tomar tcdas las precauciones para no exponer a los nativos a influenciasextraihas a su cultura. Es indispensable que las comparhias elaboren guias deprocedimiento para estos casos, a fin de proponer las precauciones que se deben teneren cuenta ante las situaciones originadas por las diferencias linguisticas y culturales. 

Se debe prohibir en forma muy severa el uso de alcohol en las reuniones con nativos yla donaci6n de bebidas alcoh6licas a estas comunidades. 

Cuando la via truce por areas protegidas, se extremar~n las medidas de vigilancia en loreferente a caza, pesca y trafico de especies animales y vegetales, para lo cual se debecontemplar el funcionamiento de retenes madereros y ambientales las 24 horas del dia. 

Se deben colocar avisos explicativas invitando a la protecci6n de las especies, asi comoanunciando la existencia de la unidad de conservaci6n e invitando a no arrojar basuras,no tocar pitos y no realizar actividades de caza, pesca y tala en-dichas areas. 
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Se debe poner un limite a la velocidad maxima en estas zonas, que debe ser abn mas 

restringida en las horas de la noche, por el peligro que existe de atropellamiento de fauna. 

3.0 ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISENO 

3.1 ASPECTOS GENERALES 

Tradicionalmente el diser~o de las vias no ha tenido en cuenta los aspectos ambientales,que en la actualidad se consideran de gran importancia, debido a los resultados enocasiones desastrosos para el medio ambiente en muchas partes del mundo. 

Por este motivo, en el diserfo de las vias nuevas se deben tener en cuenta algunosrequerimientos de tipo ambiental, que deben ir como minimo, paralelos a las etapa depreselecci6n de las vias a desarrollar en el pais. 

Por tal motivo, este capitulo se considera de primordial importancia para las compahiasque realizan los diseros. Estas compariias deber~n seguir los lineamientos expuestos enla presente guia en a dadolo que ellas atarha, que contaran con campamentos,comisiones de topografif, etc. y estaran en contacto con las comunidades nativas o conAreas Ambientales Sensitivas, cuando las vias crucen por o cerca de estas. 

3.2 SELECCION DE RUTA 

Para la selecci6n de la rita definitiva se deberan efectuar las siguientes labores: 

ldentificaci6n correcta oe los puntos de origen y destino de la ruta, asi como tambi6,'n delos puntos interm~dios por donde dsta deba pasar obligatoriamente. 

Reconocimiento de las diversas alterrativas establecidas, pera determinar los distintos
problemas tcnicos y ambientales que tenga cada una 
de ellas, sean estos de tipotopogrfico, geol6gico, hidrogeol6gico, ecol6gico, geot6cnico, socioecon6mico o cultural. 

Reconocimiento de las condiciones climaticas, principalmente de la precipitaci6n. 

Estimaci6n del volumen del movimiento de tierras, ast como del nLmero y dimensiones de 
las obras de drenaje de cada alternativa. 

Establecimiento de las posibles zonas de prestamo para base y sub-base de la via. 
Establecimiento de las condiciones ecol6gicas de cada una de las rutas preseleccionadas. 

Se buscar6 en lo posible la lInea m;s corta entre los puntos obligatorios, excepto cuandopor razones ambientales, existan zonas por donde la via no aeba pasar. El Mapa 9.3presenta las Areas Ambientales Criticas y el Mapa 9.4 presenta las Areas Ambientales 
Sensitivas. 
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3.3 

Evaluando las longitudes, pendientes, volimenes de cortes y rellenos, obras de drenaje,
fuentes de material y problemas geol6gicos y geotecnicos y fundamentalmente los 
problemas ambientales que presente cada una de las alternativas, se escogera aquella 
mas apta. En el analisis de cada altemativa, el impacto ambiental debera ser considerado 
como el factor ms importante en la selecci6n. 

El factor econ6mico se tendra en cuenta como un elemento mas dentro de los criterios de
decisi6n, ya que no siempre la alternativa mas barata es la mas econ6mica,
especialmente si se tienen en cuenta los costos posteriores de mantenimiento y los costos 
ambientales de la via, que no suelen ser evaluados. 

SELECCION DE AREAS DE PRESTAMO Y DISENO DE EXPLOTACION 

Con base en los estudios geol6gicos y un reconocimiento de campo, se localizaran las
alternativas para las ,reas de prestamo de materiales, principalmente de arenas y gravas.
Ya que estos son facilmente explotables en los aluviones de muchas corrientes de agua, 
se deberi cuidar de no disturbar el ecosistema acu-tico con la extracci6n y restituir la 
morfologia original del cauce. 

Por Io tanto, se hari una evaluaci6n preiimninar de las alternativas, con un representante
de la UAS del Ministerio, para analizar los efectos que para una comente dada causaran 
las diversas alternativas de extracci6n de material para la construcci6n de la vi.. Entre 
ellos se cuentan: 

Turbidez de las aguas, Io que afectari la vida acuatica.
 
Variaciones en la morfologia del cauce.
 
Desestabilizaci6n de taludes.
 
Alteraci6n de la calidad paisajistica.
 

Para reducir estos efectos se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones 
para el diserho de las explotaciones: 

No se deben realizar explotaciones de materiales aguas arriba da bocatomas de
acueductos o de distritos de riego, ya que estos pueden ser afectados gravemente por 
dicha explotaci6n. 

Con el fin de evitar los incrementos de turbidez, se recomienda realizar la explotaci6n en
las playas, fuera del nivel del agua, ya que la movilizaci6n de maquinaria en zonas que 
se encuentran por debajo de este nivel genera una fuerte remoci6n del material, con la 
consecuente turbidez. 

Para reducir los impactos sobre la morfologia del cauce, se debe realizar la explotaci6n 
en los rios mas grandes y en los sectores con playas m.s anchas. 
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3.4 

La desesiabilizabin de taludes en la explotaci6n de playas puede reducirse si se escogeel lugar adecuado. Pero si la explotac6n se realiza en canteras, se pueden generar cortesinestables de gran altura y en este caso, la explotacion debe hacerse por el sistema deterrazas y al abandonarse la ,.antera se debe revegetalizar la zona. Para facilitar estetrabajo, se debe colocar el suelo organico que se almacen6 al iniciarse la explotaci6n. Larevegetalizaci6n debe haccrse en lo posible con especies propias del lugar, ya que handemostrado estar adaptadas a las condiciones climticas. 

Cuando se realicen explotaciones en canteras, se debe proteger el drenaje y si es delcaso, hacer lagunas de sedimentaci6n antes de entregar las aguas Iluvias quepresenten en sela cantera, con el fin de evitar el aporte innecesario de sedimentos a las
corrientes. 

Con frecuencia es necesario construir trochas de acceso temporales, con el fin datransportar los materiales desde las canteras o playas hasta los frentes de construcci6n.Estas vi3s requieren de medidas temporales de control de erosi6n y el zona debera serrestituida posteric..,nente por medio de programas de revegetalizaci6n. 

En este orden de ideas, el diserho de la via debe incluir un plan de explotaci6n demateral,s, Io mismo que un plan de recuperaci6n postrior para la zona afectada. Dichoplan sera evaluado por la UAS del Ministerio de Obras. 

DISEFO DE TALUDES LATERALES 

En las vias a construirse por zonas montafiosas principalmente, los cortes deben ser
disefiados de tal forma que los taludes resultantes de estos no presenten problemas

posteriores de erosi6n o estabiliidad.
 

En general, los taludes de cort6 y relleno con una altura menor de tres metros, seranalisados y generalmente redondeados para suavizar la topografia y evitar deslizamientos. 

Para taludes de rellenos altois, (con relaci6n horizontal de entre 1,5/1 a 2/1), se haranplataformas en el corte existente como se muestra en la Figura 3 (a). La anchura de lasplataformas debe s3r la suficiente para permitir la operaci6n adecuada de los equipos decompactaci6n y nivelaci6n. En caso de tenerse dificultad con el aterrazamiento, debeconstruirse un muro de contenci6n. (Ver Figura 3 b). En estas figuras se presentanalgunos diselos tipicos, pero deben realizarse diserlos especificos por parte de unespecialista e' geotecnia, el cual tendra en cuenta el tipo de material del talud, suvulnerabilidad a la erosi6n y el drenaje. 
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FIGURA 3 
Manejo de Taludes 
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En terreno ondulado, el uso de muros de parapeto en el borde del espald6n sirve dealternativa a rellenos laterales o cortes excesivos. (Ver Figura 3 c). 

Para taludes de cortes altos, se debe tener en cuenta que los suelos sueltos o nocementados no toleran un talud mas empinado que 1/1, sin muro de contenci6n. 

En la Figura 4, se presenta una soluci6n para la construcci6n de un talud en corte pormedio de terrazas. La rev..qetalizaci6n de taludes con pendientes fuertes debe realizarse con plantas herbaceas propias del lugar, mientras que en los taludes de pendiente menor,
se pueden usar tambien especies arbustivas. 
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FIGURA 4 
Esquema de Corte de un Talud 
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3.5 RECUPERACION DE DANOS A TERCEROS 

Durante la negociaci6n de las tierras para el deiecho de via, se deben detectar deantemano daros que se causaran en los predcios y actividades de terceros, sean estosparticulares u estatales, que deben ser prevenidos o, si son inevitables, remediados. 

Cuando a juicio del equipo geotecnico, durante el reconocimiento inicial del trazadodefinitivo, exista algin riesgo de estabilidad en terrenos aledarhos al derecho de vianegociado, debido a la construcci6n de l.a via y sus actividades conexas (remoci6n de lavegetaci6n, movimiento de materiales, etc.), se realizar~n los correspondientes diser~ospara estabilizaci6n, los cuales debern incluir, seg6n el caso los siguientes aspectos: 

Muros de contcoci6n en gaviones o de concreto. 
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Desviaci6n de drenajes. 
Aterrazamiento de taludes. 
Revegetalizaci6n de taludes. 
Reforestaci6n de areas criticas. 
Reubicac:6n de viviendas en zonas de riesgo originado por la via. 

3.6 DISPOSICION DE MATERIALES 

Los mate-'ales de desecho deben ser depositados en sitios especiales Ilamados
botaderos, en forma tecnica, ya que de lo contrario se pueden originar problemas serios
de estabilidad y de interrupci6n de drenajes, con una serie de consecuencias negativas
graves para el ambiente, como sucede cuando los materiales se disponen a media ladera,
destruyendo la vegetaci6n alli y Ilegando posteriormente a quebradas y rios, pudiendo
producir incluso represamientos, cuando los volumenes son muy grandes y los cauces 
estrechos. 

En algunas vias, los costos del acarreo son considerables, pero es preferible que se asuman, porque a mediano y largo plazo, los costos de mantenimiento y los costos 
ambientales ser;n muy superiores. 

El sitio para la disposici6n de los botaderos debe ser seleccionado cuidadosamente,
evitando zonas inestables o 6reas de importancia ambiental como humedales o areas de 
alta productividad agricola. 

El manejo del drenaje es de suma importancia en el botadero para evitar su posterior
erosi6n, por lo cual, si se hace necesario, se colocaran filtros de desagUe para perrnitir
el paso del agua. 

Cuando se rellenan ciertas depresiones, suele ser necesario conformar el relleno en 
forma de terrazas y colocar un muro de pata en gavi6n. 

Previo al relleno se retirara la capa organica del suelo la cual sera almacenada para su
posterior utilizaci6n en las labores de revegetalizaci6n. En la Figura 5 se presenta el 
perfil tipico de un botadero. 

4.0 GUIAS PARA EL DISENO DE OBRAS DE DRENAJE 

4.1 ASPECTOS GENERALES 

Realizar un cuidadoso diserio de los drenajes es de vital importancia en una via, por 
diferentes razones: 
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FIGURA 5 
Perfil de un Botadero 
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deforestaci6n y consiguiente erosi6n, por lo cual el aporte de sedimentos y los picos 
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maximos de crecientes ya no corresponde a los calculados y las obras de drenaje secolmatan rpidamente y en 6ltimas, no son suficientes para evacuar los caudales de
crecientes en las nuevas condiciones. 

Adicionalmente, el material saturado del suelo pierde resistencia, lo cual generainestabilidad de los soportes de las tuberias, de otras instalaciones y de los taludes 
Por las razones expuestas, el dise~io de las obras de drenaje es de primordial importancia 
en la conservaci6n ambiental. 

4.2 TIPOS DE DRENAJE 

Se presentan a continuaci6n algunos tipos de drenaje mas comunes y las soluciones
tipicas para una buena protecci6n ambiental. 

4.2.1 Drenaies de Intercepci6n 

Son aquellos elementos de drenaje subterrlneo, disehados para interceptar las aguassubterraneas que se mueven bajo un gradiente h'drtulico, definido hacia las estructuras 
como los pavimentos de la via. 

En la Figura No 6 se muestra un metodo para controlar la infiltraci6n bajo la via, originadapor un nivel permeable bajo ella. En este caso es recomendable el uso de geotextil
permeable para evitar la deformaci6n del sistema. 

4.2.2 SudrEeDajs 

En muchos terrenos es frecuente el hecho de encontrar humedad bajo la via (caso algocomin en los suelos de Sonsonate). Para ello debe hacerse un diseho de un subdrenaje
que abata el nivel freatico y de salida a 13s aguas. 

En la Figura 7 se presentan dos altemativas de subdrenajes en una via, con diferentematerial filtrante, tal como arena en el primer caso, con tuberia envuelta en geotextil y enel segundo caso, con piedra y arena, para mayor flujo y mAxima permeabilidad, y elgeotextil cubriendo la parte interna de la caja. 
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FIGURA 6 
Drenaje de Via en Pendiente 
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4.2.3 Drenaje Superficial 

Los elementos que deben adoptarse para dotar de drenaje superficial una via son los 
siguientes: 

- Inclinaci6n de la via - Zanjas de coronaci6n - Cunetas laterales 
- Alcantarillas - Obras de entrega. 

FIGURA 7 
Drenajes Subterrarieos 
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La inclinaci6n de la via reviste gran importancia, ya que de dsta depende la velocidad quetendra la corriente, por lo que se debe tener en cuenta, ya que no se debe permitir queesta sobrepase un valor crftico, que puede situarse en unos 0,2 m./seg. a velocidadessuperiores, se recomienda que se revistan las cunetas y canales y se construyan en Ioposible obras de disipaci6n de energia. 

Las zanjas en las coronas o partes altas de un talud, son utilizadas para interceptar yconducir adecuadamente las aguas Iluvias, evitando su paso por el talud. Dichas zanjasno deben construirse paralelas al eje de la via ni muy cerca al borde del talud, para evitarque se conviertan en el comienzo y gufas de un deslizamiento en cortes recientes. Seprocurara que esten Iosuficiente atras de las grietas de tension en la corona del talud. 
Se recomienda que cuando se construya una zanja, se le d6 adecuadaimpermeabilizaci6n, asf como suficiente pendiente para garantizar un rapido drenaje del 
agua captada. 

Las cunetas laterales son pequeias zanjas paralelas al eje del camino, se construyen entierra, concreto, mamposteria, suelo-cemento o suelo-asfalto. 

Las cunetas en tierra son eficientes por Iogeneral en areas de pendiente suave y taludespequehios 6nicamente y no deben utilizarse en zonas de escarpes, debido que las altaspendientes causarfan la erosi6n. 
Para garantizar un adecuado funcionamiento de las cunetas, 6stas deben tener unapendiente minima del 0,2% si son revestidas y del 0,3% si no Ioson. 
Las alcantarillas se definen como estructuras de drenaje cuya luz es menor o igual a 6 m.y son importantes entre otras como obras de desagoe de las cunetas. Se utilizanprincipalmente en zonas de secci6n mixta (corte ­ terraplen), donde las aguas pueden ser
evacuadas a cariadas y rfos.
 

El tipo de alcantarilla a usarse se determina de acuerdo a consideraciones de tipoeconomico, siendo el m~s usado el tipo circular (simple o mL3ltiple). Cuando su utilizaci6nno es factible, se emplea el tubo de arco; para una luz media, es favorable el uso dealcantarilla de caj6n. 

En el caso de terraplenes y pasos altos sobre la alcantarilla, es m~s favorable el uso dearcos. Se recomienda en estos casos el uso de protecci6n ep6xica contra la corrosi6n. 
Las alcantarillas deberan colocarse, siempre que sea posible, en el cauce natural y conpendiente hidraulica de conformidad con la del canal natural; con 6sto se consigue unadisminuci6n en la interrupci6n del flujo natural, asf como una merma en la erosi6n ydesgaste del camino. 
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Entre los iactores a tomar en cuenta para la ubicaci6n de las alcantarillas esta lapendiente ideal, definida como aquella que no ocasiona sedimentos ni velocidad excesiva,evita la erosi6n y exige menor longitud. La pendiente recomendada para tubos es de 1 a2%. Para evitar la sedimentacion, se aconseja que se adopte como minimo una pendientede 0,5%, ya que de lo contrario, se ocasionar, la obstrucci6n paulatina del drenaje. 

Tambien se debe tener en cuenta el alineamiento y ubicaci6n de las alcantarillas, para locual se debe considerar el angulo en que se cruzara el drenaje (si va a hacerse en forma
perpendicular o necesario
es colocar la alcantarilla en forma oblicua). En casos
especiales, con un analisis juicioso de las implicaciones, se podran hacer rectificaciones
 
en el curso de aguas pequerhas.
 

Para el caso de los cruces fluviales importantes (corrientes mayores de diez metros), se
debe tener en cuenta la morfologia fluvial, evitando los meandros (con su zona de erosi6n
y su zona de depositaci6n), cuidando el ,ngulo 
 de cruce, para evitar estrechar el cauce con la colocaci6n de columnas o estribos dentro de la corriente. 

El sistema cuneta - alcantarilla no cumple una funci6n benefica si a la salida de laalcantarilla no se preve la construcci6n de una obra que evite la erosi6n del talud o la

socavaci6n de la banca.
 

Las obras de entrega pueden ser un canal de concreto o una bajada en escalera quepuede ser construida en ladrillo, concreto o gaviones y que actja como disipador de
 
energia.
 

5.0 GUIAS PARA ESTABILIZACION DE TALUDES 

5.1 ASPECTOS GENERALES 

Es una regla de oro que las medidas preventivas son siempre, a mediano y largo plazo
y atn en muchos casos a corto plazo, mucho 
 mas econ6micas que las medidas
 
correctivas.
 

Esta aseveraci6n es especialmente cierta en el caso de la estabilidad de los taludes enlas carreteras y vias f6rreas, en donde se pueden observar problemas muy serios y aveces tragicos de deslizamientos con cuantiosas perdidas materiales, interrupci6n de lavia, aislando en ocasiones regiones de gran importancia para el pais y en ciertos casos 
con p6rdida de vidas humanas. 

Por tal motivo, durante los diserhos y la construcci6n de las vias, se pondra especialcuidado en evitar la desestabilizaci6n de taludes, minimizando en Ioposible los cortes yestabilizando rapidamente los que presenten riesgos potenciales de erosi6n y de 
estabilidad. 
En este capitulo se presentan algunos ejemplos tipicos para el manejo de problemas 
tambien tipicos de estabilidad y erosi6n, pero no se debe perder de vista que el manejo 
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debe ser especifico para cada problema, en Ioreferente a las medidas fisicas y biol6gicasa implementar, y debe ser integral e inerinstitucional en cuanto al manejo de las cuencas,de los problemas de deforestaci6n de las mismas y de las tecnologias agropecuarias, queen muchos casos contribuyen seriamente a agravar los problemas fisicos de las vias, lascuales son a su vez generadoras de dicha problem tica, cerrando asi un circulo vicioso. 

5.2 CONCEPTOS GEOTECNICOS BASICOS 

Con el fin de orientar a los lectores y usuarios de la guia se presenta en forma brevealgunos conceptos besicos de geotecnia, que permitiran una mayor comprensi6n del 
mismo. 

5.2.1 Diferentes TiposdeSuelos 

Para efectos geotecnicos, se distinguen tres grupos besicos de suelos: suelos granula­res, compuestos por arenas y gravas, suelos de grano fino, compuestos por limos yarcillas y suelos organicos, que incluyen turba, limos orglnicos y afines (Garcia, 1.973). 
Por lo tanto, los terminos: gravas, arenas, limos y arcillas, seguidos de algunos adjetivos,clasificaran los suelos identificando el material predominante, complementlndolos concalificativos que describirn sus caracteristicas. 

a) Suelos Granulares: 

Son suelos compuestos de gravas (particulas mayores de 2 mm.) y arenas (particulas
entre 0,1 y 2 mm.). 

Poseen en general buena capacidad portante, drenan con rapidez y no estan sujetos acambios de volumen o resistencia debido a cambios en las condiciones de humedad; sonrelativamente incompresibles cuando se les aplican cargas estiticas, pero sufren unaconsiderable reducci6n de volumen cuando se someten a cargas vibratorias. 
Las propiedades ingenieriles de estos suelos dependen en buena parte de los tamahos 
de las particulas que los componen. 

b) Suelos de Grano Fino: 

Son aquellos cuyas partIculas no pueden distinguirse a simple vista y estdn compuestos
por limos y arcillas. 

Las arcillas tienen menor capacidad de soporte que los suelos granulares, son altamenteimpermeables, se comprimen bajo la acci6n de cargas permanentes y sufren cambios devolumen y resistencia ante los cambios en el contenido de hLimedad, siendo muy
resistentes cuando se secan. 
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c) Suelos Organicos: 

Son suelos que contienen materia vegetal o animal en diferentes grados dedescomposici6n. Todos los suelos organicos deberan ser usados muy restrictivamente enlabores de fundaci6n o construcci6n. Estos suelos suelen encontrarse en zonas de turba,
en el fondo de antiguas lagunas y bajos. 

5.2.2 La ErsEgi 

El termino erosi6n define el fen6meno de separaci6n, transporte y dep6sito de losmateriales de los suelos, siendo producido por el clima (agua, vientos) y la fuerza de
gravedad. 

Existen dos tipos basicos de erosi6n: la natural, que corresponde al desgaste del sueloen su medio por los factores arriba mencionados, sin la intervenci6n del hombre, y laerosi6n acelerada o antr6pica, causada por el hombre, debido a la aplicaci6n de tecnicasagropecuanas equivocadas o por tala masiva de bosques, Io que facilita la acci6n de losagentes naturales erosivos. En El Salvador dsta 6ltima es la principal causa de la erosi6n. 

En las obras lineales, como las carreteras y vias f6rreas, la erosi6n hidrica es la que masafecta. Por ho general se acepta que este tipo de erosi6n comienza con el lavadosuperficial de las particulas de suelo o erosi6n laminar, seguida por la formaci6n depequehios canales o surcos y se agrava a zanjas, carcavas o barrancas. 

El volumen removido de una etapa a otra aumenta er forma geom~trica, ho cual hacedeseable que se tomen medidas preventivas, o si deben ser correctivas, se debeintervenir en el proceso en la etapa mas temprana posible mediante captaci6n de aguas,interposicion de barreras de vegetaci6n y estructuras de ingenieria. En el Cuadro 5A.2.1(tornado de ICP, 1.990), se presenta un resumen de los efectos de la Iluvia en la erosi6nde los terrenos y los principales factores que intervienen. 

La erosi6n puede contribuir o activar fen6menos de movimiento y remoci6n en masa ofallas de taludes. En el Cuadro 5A.2. 2 (tornado de ICP, 1.990), se presenta un resumende los diferentes tipos de erosi6n y de deslizamientos que se suelen presentar en lostaludes de las carreteras y la Figura 8 ilustra los principales tipos de movimientos de falla
de taludes. 
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CUADRO 5A.2.1 
Efecton do Ia Uuvla on Is Erosion do Torreno y Prlnclpales


Parametros quo Puedon afecta ol Fonomeno do Erosion por In Uuvla
 

Acclones dlretams 

o Indlrectamente 

eroslva de li Iluvla 
Impacto de 
las gotas 

Escurrimiento 


superficial. 


Infiltraciones. 

Humedecimiento 

y secado. 

Tomado de ICP, 1.990 

Mocanlumo 

de 

accion 

Disgregacion 

Disgregacion. 

Transporte. 

Nivel freatlco 

suspendido. 

Elevacion del 

nivelfreaico. 

Expansion 
y contraccion. 

Efectoo eroslvou 

dlrectos o 

Indirectos 
Erosion por oscurrlmiento 
laminar. 

Erosion por escurrimlento 
concentrado (zanjas). 

Erosion diferencial por 
diferentes resistenclas 
al fenomeno, cn las distn-

tas capas del terreno. 

Deslizamlentos do terras. 
Erosion interna, 

Tubificacion, etc. 

FisuramientoFisuramiento. 
Perdida do cohesion. 
Flujos estacionales. 

Parametroo Inherent.. 

a Ia liuvia 0 al clima 

Intensidad de las Iluvias 
(hasta un limite). 

Velocidad del viento 
durante el aguacero 

Intensidad de la Iluvia 
y su duracion. 

Duracion de la Iluvia 

Altemancia do ostaciones 
secas y IluvIosas. Intensl-
dad de accion solar. 

Pluviosidad. 

Paramelroo InhorentM al 
twrno o a la geometria 

del talud
Orientacion del talud 
respecto a los vientos 

Inclinacion del talud. 
Areas en la superficie expuesta 
del talud. Numero de surcos y 
torrentes que se forman. 

Coeficiente de escurrimiento. 

Velocidad del agua. 
Concentracion do arrastre solido. 
Inclinacion del talud. 
Porosidad. 

Permeabilidad. 

Condiciones para la infiltracion 
(proteccion, permeabllidad, 
inclinacion) y para la evaporacion 

(orientacion al sol, protecciones etc). 
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TIWO 
I Pluvial. 

2 Escurrimionto 

superficial del 

agua. 

3. 	Flujo superficial 

do agua 

4. Acci n do ague 

corrlento 

5 Abrasion eolica 

MUDALIDAD 

1 Escurrimleto 


dIfuso. 


2 Erosion laminar. 

3 Eros&kn en surcoa. 

4 Eroslor, en car ­

caves 

1 Oltfusa 

2. 	Conetrado o en 

cofuslon 

1.Socavaclin. 

2. Sdmmnwtclon 

1. Erosion oollca 

CUADRO 5A.2.2 
Fenomonos do Erosion y Remosion on Masa 

I 	 DESCRIPCION 
El impacto y tamano do las gotas do :Iluvia producen desprondimlonto 

do la partioule zuporficlales. 


Las .arlrtictla
poqua-ta son arrastradas or tramos .ortos for-

I nMndose surquilos temporaJe Ilamada "oroxio'n normal' 

Arrastre catl imperceptible do capos delgadas do sulo por mantos 

do ague a rodeo do surquillos. 

Hondido do Ia superftle del torrono a] onoentrarso el ewourrimlen-

to do surcos mat o monos parajelos independlo.ntes. 

Cuardo hay menor concentralon do socurni-nlento o union do aurcos 

formando zanjas do gran tamauho,cal slampre con bordso verticao. 
Arreatre do particMlas lie baja Ia cpa vogemi, cal imperceptible 

Arrestre d3 particutlac fins por dobajo do Ia superflcio del suelo, cau-

sado por las aguas d3 Infittraclkin. So producen hundimlodos locales 

con rupture do Ia capa inferior 
Las agua- coruontee do rioc o mares caucan arrastre do materiale do 

sos ribosra y su fondo paralulego depooltaro. 

Causada por W1arrastro quo ojwco elvlonto sobre Is superfcle 

del torrono 

LOCALIZACION 
En relieve y chims variables y sueltos blen estruc!,rados, ricos 

en matore organica poro mealprotegidos por Is vegotaclan 

Se produce on todo tipo do sulo. Inclusrvo on torronos con buena 

cobortura vegetal 

En pendiontes y cmas varfedos, por aguaceros intonsos, con o 

cal sin presoncia do suelos 

Er. pendlentes varladas en climes prodomlnantomonto seco, mat*­

riae. do baja cohesjon y suelos mal protegidos por Ia vogetacon 

Como of anterior s muy dficl do controiar. 

En pedonletoc variada bajo clime de tondencla humoda y matena-

Ie do dtforente pormeablidad 

Como on ol anterior. contribuye a I&genoraclon do carcavau y re ­

mocion en maca. 

Muy actrva on cauce con margenes dende prodornlnan materials. 

granulare. finos, tals comoarenas flnao ylimos 

En roglono. do topogafla suave con vientos, climes socos, sin 

cobortura vogeta y on matorkdas do bae cohookin 
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CUADRO 5A.2.2 (...Contlnuaclon) 
Fenomenos de Erosion y Remocion er Masa 

TIPO MODALIDAD DESCRIPCION LOCALIZACION 
1.Caldas a deeplomes. Par desprendirimentc y caida do fragmento do roca suelos par En pendientes fuertos, escarpes y comiza. do rocaf. ;.acturadas, 

_ focto do [a gravedad. cimes varilados air.bosque. 
2.Hundlmlento 0 dooll- Deollzamkonto do masas do suolo, practicamento Intactas a Io largo En suolos relativarnonto homogenoos, coma coluviores y arcillas. 

zamlento rotaclonaJ. do una superficlo concave blen definida. Puedo oxtondoso hacia arriba orglnando desllzamlnitos rotrogre­
sivossobro topografin do pendiento notable y clmas humodo 

3. Desllzamlento Movimlonto a Io largo do superficles casl plnae conformadas gone- Sabre pendlontes relstivarnente suave. an chma humodom y 
trsslaclarnJ. raimonto par Ia pendlonto estructural do estratas ma* roeltokto., mater al arcllosos 

sobro los quo doscansan doep~ltoo 0 mant, do suolo residual. En roce tracturada parclalmente motoortzada, pewdlor o atas. 
B.Romocion 4. Flujo do detrltos. Movirilento coal miompre tapidos, do roca y muodo con predominlo on periododos Iu' 10sos. 

on masa do materialo. gruios. En suolos residuaJe quo pberden su estabilidad estructural par 
5. Flujo do tierras. Movimlontas lordos, vscosos,do forma alargada y lobulada quo ofecto del ague. Como evolucon do otros modo do falls(2 y 3). 

generalmote rotonen buena part* doI cobertura vogetal. 
6. Flujo do odos. Masa do dotrtos roblsndecida par ol agua hasta toner conlatencia En suelos con pendentes do 5 a 15o y mayore, on zonea do alta 

fluids. pluvlosldad En zonas do concontraci~n do ,,gundontro do 
derrumboe mayor.s 

7. Deellamlento Cuando so progentan umultanamentoa comblnado a adyaoenteo on suelo do pondlente levada y on zona do peliodoz do alta 
compuestos a los movimbentos do tipo traulaclonal, rotaclon y do flujo, par accon preclpltacion 

multiples del agua y laqravedad. 

Tornado de ICP, 1.990 
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TIPOS FRECUENTES DE MOVIMIENTOS DE FALLA DE TALUDES 

Caida do roco VoIca mion to 
fop oting) 

Hun dirnionto -,imgd. 

Hundimiento muIiipe quo 

lIeva a movimnionto 
trusocional del conjunto. 

OOssizaointo 

trallacional do roca 

Ocho rocoso/ 

Deslizamgionto 

do dotritos 

fraslocioal 

Roca 
suelo, 

Locho 

n teori zo d ia 
ot 

rocoso sseec~ 

no0y c i 

Flj o dtrioo r io 

FlujoF)J do dettlo~rdado 

Suob ruhidual Cgd 

Luo VIa 

Tlpo, comnunof do t lujog do lodo 

(TOMADO DE ICP, 1990) 

FIGURA 8 
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5.3 MANEJO DE LOS PROBLEMAS FiSICOS DE LAS VIA3 

En las cnreentes etapas de la construcci6n de la via, se presentan problemas fisicos(estabilidad, erosi6n superficial y erosi6n por acci6n de las aguas), que deben prevenirseo solucionarse rapidamente en forma puntual, una vez se inicien. 

Con el fin de reducir los problemas de estabilidad que se puedan presentar en las vias,estos deben ser identificados rapidamente durante la fase de selecci6n de ruta ydetalladamente en la etapa del disefio, durante la cual se buscaran las alternativas queimpliquen los menores cortes posibles. 

En general para el tratamiento, tanto preventivo como correctivo de los problemas deestabilidad, se debe seguir la siguiente secuencia: 

Medidas hidr:ulicas o de manejo del drenaje.

Medidas fisicas.
 
Medidas biol6gicas.
 

Dentro de las medidas hidraulicas o de manejo del drenaje se abarcan todos los posiblesmanejos del agua, que incluyen obras temporales y permanentes para el control de losniveles de agua, control de la torrencialidad, recuperaci6n de circavas, erosi6n diferencial y drenaje de los materiales saturados. 

Entre las medidas fisicas de estabilidad se encuentran la conformaci6n de terrazas ybarquetas, Io mismo que la construcci6n de obras civiles permanentes como muros,diques de concreto piedra pegada y obras temporales como empedrados, trinchos y
gaviones. 

Las medidas biol6gicas incluyen la revegetalizaci6n (empradizaci6n, forestacion etc.), toque requiere de una conformaci6n previa del terreno, incluyendo peinado y nivelaci6n delos taludes y colocaci6n de suelo organico en algunos casos. 

El Cuadro 5A3.1 presenta un listado de los problemas mas frecuentemente encontradosy las medidas de los tres tipos que se han de tomar para su correcci6n. 
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Problemas mas 

frecuentes 

Soliflucci6n 

Erosion pluvial 

Erosion diferencial 

Socavacion 

CUADRO 5A.3.1
 
Problemas Frecuentes do Eroalron y EstablIldad
 

y MedIdas para au Manejo
 

Medidas Medidas 
hidraullcas fllcasMMedldu 

Control del drenaje modiante Diseno y construccidrn do o-cunetas, cortacorrientes, flu- bras do estabilizacidn mecani-
tros y drenajes quo impidan la ca, especialmente muros que 
saturaci6n del terreno. soporten la base del material. 

Oefinicidrn del drenaje do los Constmccioi de alcanlanllas 
perlodos Iluviosos, mediante recolectoras de agua y disipa-
cunetas y canales sienmpre dores do energra. Recupera. 
imperineabilizados. cion do corcavas mediante di-

ques tmanersajes. 

Conocimiento do los parame - Revetimianto do los taudes 
tros hidraulicos do Iacorrien - Sn los sitios do contacto do 
to para un adecuado diseo dos tbpos de matenales, para 
de las protecciones de los evitar la erasio~n diferencial en 
cauces. cruces do puentes. 

DiS~oP yconstruccion do ga-
viones omuros do proteccoin. 

Medidas 

bi oglcas 
Terrazarniento y tendido de ta­ludes revegetacion con grami­

neas quo favorezcan la esco ­
rrentia y eviten la infihtracio'n 

do las aguas. 

Revegetalizacio' con espe -
cies do periodo seco, (por ser 
aJli donde sucede !a erosirn 

pluvial), preferiblemente arbus­

tivas, que con su sistemn radi­
cular retengan y estabilicen 

el material. 
Mantenimiento do Iavegeta ­
cion natural, quo impida la ox­
posicion de la roca a la acci6n 
do la permanencia do niveles 
do las aguas on los taludes. 

Mantenimiento do la vegeta. 
cion natural o rovegetalizacon 

do los taludes afectados. 
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9.3.1 Medidas Hidriulicas o de Mane i del Drenaje 

El manejo del drenaje es el primer aspecto a tener en cuenta dentro del manejo de los
taludes resultantes. 

a) Drenaje de Taludes Inestables 

Al intentar resolver problemas de estabilidad en zonas Iluviosas, el drenaje de zcnas 
sensibles a movimientos en masa, debe atenderse como primera medida. 
Todas las aguas provenientes de las partes altas deben ser recolectadas antes de Ilegara la zona potencialmente inestable, para evitar Ja escorrentia y especialmente la
infiltraci6n en ella. 

El uso de zanjas en corona es una buena medida para evitar que las aguas pasen por laparte expuesta, de tal manera que se disminuyen los riesgos de la erosi6n hidrica. Estamedida es especialmente 6til en las areas de movimientos en masa, activos o inactivos.Anteriormente se trat6 el tema de las zanjas en corona y del manejo del drenaje intemo. 
Deben construirse zanjas y redes de cunetas o canales segun las dimensiones delproblema del agua, de manera que la humedad del suelo o de la roca meteorizada nuncaalcancen los limites de Atterberg (liquidez y plasticidad), que inicien un movimiento en 
masa del terreno. 

En deslizamientos actos debe procurarse cerrar las grietas existentes en el terreno, conel fin de evitar la infiltraci6n, la cual acelera los movimientos en masa. 
En las areas permeables, todos los drenajes deben entubarse o impermeabilizarse para
detener los efectos de la infiltraci6n. 

Todas las obras de contenci6n y estructuras de estabilizaci6n deben tener un drenajeadecuadamente dimensionado, que tome en cuenta los caudales de inviemo. 
Debe evitarse la circulaci6n de aguas subsuperficiales en el contacto de materiales
 
inestables y la roca consolidada.
 

b) Trinchos para Cabecera de Carcava 

Las carcavas son causadas por la erosi6n pluvial en Iluvias torrenciales esporidicas, quegeneran un gradiente alto en el terreno a su vez. 
Debido a que las carcavas van creciendo no s6lo hacia abajo sino que tambi6n presentanuna erosi6n hacia arriba o remontante, se recomienda la utilizaci6n de trinchos paracabecera de carcavas, los cuales consisten una conformaci6n inicial del fondo paracolocar posteriormente un enrocado, acuiando en los espacios piedra pequeia, grava ytierra. Entre 5 a 10 m. de dicha cabecera debe colocarse un tope de retenci6n, con el finde disipar la energia que Ilevan las aguas. 

En la Figura 9 se observa un disero tipico de un trincho para las cabeceras de carcavas. 
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TRINCHOS DE PIEDRA PARA CASECERA DE CARCAVA ZONA D MINA 
FIGURA No.9 
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C)Diques de Estabilizaci6n 

Para controlar la profundizaci6n de las carcavas, se recomienda el uso de pequehosdiques transversales que elevan el perfil del curso del agua, reduciendo a su vez elgradiente, Ioque Ileva a pasar de un flujo erosivo a un flujo escalonado gradual.Adicionalmente, parte de los sedimentos erodados aguas arriba se depositan contra eldique, elevando el fondo de la carcava y estabilizandola. (Ver Figura 10 a.). 

Si se les coloca un vertedero central los diques dirigen la descarga al centro de lacarcava, disminuyendo la acci6n de la erosi6n en los taludes y previniendo por Iotantoel ensanchamiento de la misma; finalmente, evitan el aporte de sedimentos a lascorrientes de agua, los cuales afectan la vida acuatica. 

FIGURA 10 
Diques de Estabilizaci6n 

Sedhw"dgn 

a)Dlqkp scaknados 

b)P ddiqueyconradlq pai 

dwftkn c"do aOm 
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Como medida de estabilizaci6n que deba tomarse, se recomi6nda al construir estosdiques, colocar un pequerio contradique (dentell6n) que embalse a su vez un pequeriovolumen de agua, lo cual previene la socavaci6n de la pata del dique, que terminaria porvolcarlo. La socavaci6n ocurre por la fuerza de la caida del agua, que va profundizandoel piso de la carcava y deja la estructura sin soporte. Tambien puede suceder que porfluctuaciones en el caudal se causen infiltraciones bajo el dique, formando un tinel queIohaga ceder. De todas maneras, dique y contradique dkiben estar debidamente anclados 
a los lados y fondo de la carcava. (Ver Figura 10 b). 

Se recomienda construir estos diques de estabilizaci6n en series, con el fin de escalonar un desnivel grande; asi, su altura no debe pasar de 2 6 3 metros. Es preferible, desde elpunto de vista de riesgos y costos de construcci6n, tener una serie de diques pequehos 
que uno de gran tamanio. 

La posici6n relativa de los diques entre si debe calcularse con cuidado para lograr laestabilidad de sus bases: por ejemplo, cuando la distancia es excesiva, el dique mas alto 
(aguas arriba) es socavado y puede caer. 

Un procedimiento para construir los diques es observando la pendiente de compensaci6ny colocandolos sucesivamente aguas arriba, donde termina el nivel sedimentado por el
dique inmediatamente anterior, aguas abajo. 

d)Trinchos 

Otras t6cnicas para construcci6n de diques de contenci6n, que en un momento dadopermiten el aprovechamiento de la vegetaci6n cortada, son los trinchos de matorral deuna o dos hileras de postes, (Ver Figuras Nos. 11 y 12) o trinchos con malla de alambre 
(Ver Figura 13). 

5.3.2 Medidas Fisicas 

Dentro de las medidas fisicas se destacan las terrazas, las estructuras flexibles o
 
gaviones y las estructuras rigidas.
 

a) Terraceo 

Las terrazas son una combinaci6n de un abombamiento y una depresi6n por donde pasael agua recogida en el .rea superior, para luego ser descargada en forma controlada (VerFigura 14), por Ioque al realizar un terraceo es necesario construir un nuevo sistema de 
drenaje. 

Los terraceos se construyen para estabilizar los taludes, debido a que se reduce Iaescorrentia superficial y por Io tanto la erosi6n; aumentan la infiltraci6n en climas secos y retienen la humedad para el crecimiento del material de revegetalizaci6n. 
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TRINCHO DE MADERA(TIPO DE UNA HILERA DE POSTES) 
FIG U RA No. 1 1 
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TR INCHO DE MATORRALC(TIPO CIE DOBLIE HILERA DE POSTES) 
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TRINCHO DE MALLA DE ALAMBRE 
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Como medida preventiva, debe hacerse un mantenimiento de los canales, ya que en casocontrario, el terraceo es potencialmente peligroso, porque concentra las aguas, lo queaumentara su potencial erosivo. 

b) Gaviones 

Los gaviones son cajas rectangulares, de alambre resistente a la corrosi6n por un proceso
de galvanizado, rellenas con piedra graduada y redondeada generalmente. 

FIGURA 14 
Perfil de un Terraceo 

"r
 

L 
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Estas estructuras se recomiendan en algunas obras de protecci6n, especialmente en los 
siguientes casos: 

Crcavas laterales a las vias. 
Socavacion en pasos de aguas Iluvias. 
Muros de pata de talud en sitios de hundirnientos de las vias.
Espolones o espigones de rectificaci6n de corrientes torrenciales. 

Presentan como ventajas sobre las estructuras rigidas las siguientes: 

Flexibilidad. 
Duracion, (no hay corrosi6n importante en tiempos hasta de 15 argos en condiciones de
pH entre 6,8 y 8,4 que es el usual en aguas superficiales).
Premeabiidad, por lo que se reducen los problemas de estabilidad al no haber una alta 
presi6n hidrostatica. 

Su colocaci6n tambien las hace versatiles, al poderse apilar en forma vertical, escalonada 
o en pendiente uniforme. Por otra parte, no tienen limitaciones de altura y se puede preverla eficiencia en la retenci6n de sedimentos, dependiendo del diametro de las rocas 
utilizadas. 

c) Estructuras Rigidas 

En la construcci6n de estructuras en zonas muy Iluviosas y en corrientes torrenciales, esconveniente la utilizaci6n de materiales rigidos e impermeables para lograr el efecto de 
estabilizaci6n deseado. 

Los materiales utilizados para estos casos son: 

Sacos de suelo - cemento. Concreto. Mamposteria Metal. 

Su ventaja principal es la resistencia y rigidez de los materiales empleados; sin embargo,debido a su impermeabilidad se restringe el movimiento de las aguas, por lo que debenIlevar incorporadas y debidamente calculadas, las obras de drenaje. Adems se debetener en cuenta la resistencia adicional necesaria debido a que se generan altas 
presiones hidraulicas. 

5.3.3 Medidas Biol6gicas 

a) Revegetalizaci6n 

La revegetalizaci6n juega un papel trascendental en la estabilidad de los taludes,dandoles protecci6n tanto contra la erosi6n pluvial en climas secos, como contra la
solifluxi6n y remoci6n en masa en los clina h~medos. 
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En ello inciden varios factores: 

La protecci6n superficial, debido a que se impide el impacto directo de las gotas de Iluvia 
La cobertura de hojarasca y las especies herbaceas, las cuales disminuyen la velocidad 
de la escorrentia 

El mejoramiento de la estructura del suelo, pues la acci6n de las raices favorece unamoderada infiltraci6n y aumenta la capacidad de retenci6n de los suelos y laestabilizaci6n de minerales y agregados. 

Aumento de la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo por el proceso deevapotranspiracion, relacionado con la presencia de la vegetaci6n. 

En ireas de morfologia inclinada o en taludes artificiales es muy dificil la colonizaci6nespontanea de la vegetacion o la implantaci6n de especies que contribuyen a estabilizarel terreno, una vez retirada la cobertura vegetal. Asi, es necesario reacondicionar lostaludes antes de iniciar los trabajos de revegetalizaci6n, con el fin de reducir laspendientes, a lo que se conoce como pendiente critica de revegetalizaci6n. 

Por tal motivo, debe aplicarse tecnicas para disminuir el gradiente de la pendiente detaludes y buscar una base estable para establecer la vegetaci6n. 

El segundo aspecto a enfrentar en la revegetalizaci6n de los taludes es la ausencia desuelo organico. Debido a la erosi6n, la cobertura de suelo generalmente ha desaparecido,o la capa que queda esta desprovista de nutrientes y est, poco desarrolladaestucturalmente. Si la roca esta aflorando y :os factores climaticos son adversos, ladificultad para la revegetalizaci6n se hace mayor. 

b) Conformaci6n del Terreno 

Para obtener la pendiente critica de revegetalizaci6n, pueden modificarse en variasformas los taludes, tal como se puede apreciar en la Figura 15, las cuales pueden ser las 
siguientes: 

Banquetas: Son estructuras de tejido de alambre, colocadas siguiendo la curva de nively sostenidas en el terreno con puntillones galvanizados; se dejan unos cuarenta cm. (0,4m.) sobre la superficie y treinta cm. (0,3 m.) enterrados. 

La zona del talud y la banqueta de alambre se Ilena con suelo organico yse planta conpequeos arbustos y con plantas herbaceas.
Trinchos: Son estructuras similares a las anteriores, hechas con estacas de madera,
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preferiblemente de especies que retorhen, con el fin de lograr una barrera viva. Entre ellasse entreteje con ramas y se sigue el mismo procedimiento de relleno y plantado que para
las banquetas. 

Cobertura de hojarasca: Los taludes con pendientes intermedias pueden cubrirse conhojarasca para favorecer la formaci6n de suelo. El proceso de recubrimiento debe hacersecomenzando por la pata del talud y se continba hacia arriba, colocardo al mismo tiempoestacas para mantener las ramas y otros restos vegetales, lo mas densamente posible.El conjunto debe soportarse en la base mediante trinchos o banquetas. 

Si es posible, debe cubrirse el material con tierra organica, si no, esto sucederalentamente gracias al material traido por el agua de escorrentia desde la parte alta.Siembra en curvas de nivel: Consiste en la siembra de estacas con raiz en curhascavadas en el terreno y rellenas con suelo orgnico. La separaci6n entre curvas deestacas debe estar entre 1,5 y 3 m. 

FIGURA 15 
Conformaci6n del Terreno para Revegetalizaci6n 
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1.0 INTRODUCCION 

El presente anexo busca ser una herramienta de trabajo para lograr conformar unosterminos de referencia especificos para cada via que requiera un estudio de impactoambiental, determinando las actividades que requieren atenci6n prioritaria. 

Para lograrlo, se presentan primero los requerimientos minimos para el anlisis deimpacto ambiental de un proyecto de moderadas repercusiones ambientales. 

A estos requerimientos minimos se deben agregar los temas que resulten necesariossegun las condiciones de cada via y su entorno, los cuales deberan ser identificados enunos formularios de evaluacion, por medio de los lue se determinaran que tan complejo
debe ser el estudio. 

Muchos estudios requeriran solamente de un recorrido mas o menos detallado de la zonade influencia, mientras que otros necesitan de analisis ms complejos de campo,
laboratorio y oficina. 

Se presenta como el Anexo 9.3 del informe principal de Revisi6n Ambiental, haciendoparte integral de las recomendaciones del estudio. 

La UAS del MOP analizara la conveniencia de adoptar la presente guia de procedimientosy la guia de protecci6n ambiental de los proyectos viales en general para el pais. 

Estas guias estan enfocadas hacia una 6ptima utilizaci6n de los recursos economicos yprofesionales, logrando asi una mas efectiva protecci6n del medio natural y del entornosocial, buscando asi un punto de equilibrio entre el proyecto y su area de influencia. 

Igualmente se optimizaran los recursos, evitandose el costo de analisis de laboratorio ode campo en los casos que asi Io ameriten. 

Los recurso asi ahorrados pudieran muy bien aplicarse al fortalecimiento institucional,especificamente orientados al desarrillo de auditorias ambientales por parte de la UAE del 
MOP. 

2.0 PROCEDIMIENTOS INICIALES 

Una vez identificado el proyecto vial, es necesario hacer un analisis ambiental preliminardel corredor o corredores propuestos, con el fin de determinar la clase de estudios y eltipo de manejo ambiental se le debe dar al proyecto. La Figura 2.1 presenta un diagramade las actividades involucradas en el proceso de gesti6n ambiental. 
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FIGURA 1 
Procedimiento de Gestion Ambiental 
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2.1 CALIFICACION AMBIENTAL PRELIMINAR DE LOS PROYECTOS VIALES 

No todos los proyectos viales requieren de un Estudio de Impacto ambiental y muchos deellos requieren de Analisis Limitados de Impacto Ambiental (Declaratorias de Impacto
Ambiental en algunos paises, no ajustndose a lo que se presenta con 6stos terminos en 
el Proyecto de Ley bajo estudio en El Salvador) 
A tal efecto, la UAS del MOP debera calificar los proyectos tras un analisis preliminar, en 
las siguientes categorias: 

0 Proyectos con bajas repercusiones ambientales. 

Estos proyectos por sus caracteristicas, no requieren de la realizaci6n de estudios deimpacto ambiental, siendo necesario Onicamente tomar algunas medidas limitadas de 
proteccion ambiental. 

0 Proyectos de repercusiones ambientales limitadas. 

Estos proyectos requieren de un estudio limitado de impacto ambiental, el cual se debecentrar en los aspectos especificos que se prevea que puedan ser negativos para elmedio ambiente, para lo cual se deben diserar unas medidas de mitigaci6n especificas. 

* Proyectos con serias repercusiones ambientales. 

Estos proyectos requieren de estudios de impacto ambiental detallado, que en unmomento dado deben dar un concepto definitivo sobre su viabilidad ambiental, deben
tener ingerencia en el trazado definitivo. Adicionalmente, se debe realizar un plan demanejo ambiental especifico, que incluya un analisis de los costos de las medidas demitigaci6n, con el fin de que estas sean incluidas dentro de los costos de la obra y se
realicen los aportes presupuestales respectivos. 

0 Proyectos definitivamente conflictivos con el medio ambiente. 

Estos proyectos deben ser rechazados por consideraciones ambientales. 

Los proyectos con serias repercusiones ambientales implican un estudio detallado de 
campo, generaci6n de datos primarios y recomendaciones detalladas. 

Los proyectos con moderadas repercusiones ambientales, implican analisis mas modestos 
y con limitados estudios de campo, haciendo uso mciximo de la informaci6n secundaria 
existente en el pais. 

Para la calificaci6n ambiental preliminar de los proyectos viales, se utilizaran los formatos 
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que se presentan en la Figura 2. Para Ilenar dichos formatos es preciso realizar una visitarpida a la regi6n y tomar nota de las preguntas que se deben contestar, asi mismo,consultar la literatura existente sobre la zona en las diferentes institu.iones 
gubernamentales y no gubernamentales. 

El Ilenado de los formatos facilita la toma de decisiones acerca del tipo de estudios arealizar y perrnite determinar los terminos de referencia especificos para el estudio de lavia en cuesti6n, eliminando de paso los terminos de referencia genericos, que en lausualmente encarecen enormemente los estudios en forma innecesaria y son, en lamayoria de los casos ineficientes, porque en ocasiones se dejan por fuera temas demucha importancia en el entorno especifico en el cual se desarrollan los mismos. 

Se recomienda cumplir siempre con la revisi6n de los dos niveles que se presentan a 
continuaci6n: 

a) Revisi6n Minuciosa del Ordenamiento Territorial Vigente y Potencial: 

El primer nivel de analisis debe consistir en la consecuci6n y revisi6n de la informaci6nacerca de la vocaci6n, furci6n y usos del territorio a nivel subregional que podria afectarel corredor de ruta, para establecer posibles conflictos de uso y funci6n social. 

Para ello deben manejarse con propiedad y de forma permanente y actualizada loscanales y fuentes de informaci6n existentes, tales como el mapa de Areas AmbientalesCriticas (Ver Mapa 9.3 del Informe de Revisi6n Ambiental) y Mapa de AreasAmbientalmente Ser'sitivas (Ver Mapa 9.4 del mismo informe) y el Mapa Geol6gico. 
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FIGURA 2 
Evaluacion Ambiental Preliminar 

De Proyectos Ambientales 
Nombre del Proyecto: 

Ubicacion: 

Caracteristicas Ambientales del 

Entorno del Proyecto 

1 -CARACTERISTICAS FISICAS 

Relieve escarpado. 

Relieve montanoso. 

Suelos con vococion forestal protectora 

Erosion frecuente en las margenes de cursos de agua. 


LA VIA ATRAVEZARA (A)0 BORDEARA (B): 

Sitios de derrumbe (A). 
Sitios de derrumbe (8). 

Sitios de erosion (Ay B). 

Areas inundables (A). 

Areas inundables (B). 

Rios (Ay 8). 

Canales y canos (Ay B). 
Lagos, lagunas y embalses (8). 

Cienagas y lagunas costeras (B). 

Areas pantanosas (A). 
Areas pantanosas (B). 

Pozos y bebederos de ganado (Ay 8). 

Nacimientos y manantiales (Ay 8). 

Areas con problemas de contaminacion
 
u otros problemas ambientales. 


EL CAMINO SE CONSTRUIRA POR: 

Parte alta o filo de montana. 

A media ladera. 

Un area inundable. 


Categona 

(Marque X) 

3 


3 


3 


3 

2 

3 

3 


2 

3 

3 


3 


3 


2 


2 


3 

3 


3 


3 

3 

3 


2 


Terminos de
 

Referencia
 

3.2.4 a. 
3.2.4 a. 

3.2.5 b. 
3.2.1 a y b - 3.2.2 

3.2.3 a.3.2.4 a. 
3 . 2.3 a. 3.2.4 a. 
3 .2.3 a. 3.2.4a. 
3.2.1 ay b - 3.2.2 
3.2.2 
3.2.1 a y b - 3.2.2 y 3.2.4 b. 
3.2.3 a.3.2,4 b. 
3.2.3 b- 3.2.4 b y 3.2.5 a. 
3 .2.3 b - 3.2.4 b. y 3.25 a. 
3.2.2- 3.2.3 b. 

3.2.2 
3.2.2 

3.2.2 

3.2.10 

3.2.4 a. 

3.2.1 b.3.2.4 a. 
3.2.2 
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FIGURA 2 (...continuacion)
 
Evaluacion Ambiental Preliminar
 

De Proyectos Viales 

Carac(eristlcas Ambientales del 

Entorno del Proyecto 


2 -CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
 
EL CAMINO ATRAVESARA 0 PASARA CERCA DE:
 
Manglares, 


Selvas 
Bosques. 


Habitats silvestres. 


Vegetacion que bordea rondas de cuerpos de agua. 

Paramos. 


Playas marinas. 


Reservas forestales. 


Un parque natural. 

Un santuario de flora y fauna. 


3 CARACTERISTICAS SOCIO - CULTURALES 

Una cuenca en ordenarniento. 


Comunidades indigenas. 

Areas de reconocida importancia arqueologica. 

Reasentamiento de poblaciones 


4 - EFECTOS AMBIENTALES
 
LA CONSTRUCCION, FUNCIONAMIENTO YMANTENIMIENTO
 

CAUSARA
 
Tale de bosques o selvas. 

Afteracion de paramos 

Contaminacion de aguas. 

Aumento de la caza de fauna silvastre. 
Obstaculos para la migracion de especis silvestros. 

Ampliacion de la frontera agdcola. 

Asentamiento, invasion o colonizacion de tierras, 


CRITERIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES 

Categoria Terminos de 
(Marque X) Referencia 

2 3.2.5 b y . 

2 3.2.5 b y c. 

2 3.2.5 b y c. 
2 3.2.5 b y c. 

3 3.2.5 b. 

2 32.2- 3.2.5 by c. 
3 3.2.4 b. 

3 3.2.5 b.
 
1
 

1 

2 Todos los que apliquen 
2 3.2.6
 
2 3,2.7
 
2 3.2.8 y 3.2.9 y3.2.10 

3 3.2.5 
2 3.2.2 y 3.2.5 
3 3.3.2 a y b - 3.2.5 a. 
3 3.2.5 b. 
2 3.2.5 b. 
3 3.2.5 b. 
3 3.2.5 b. 

CATEGORIA 1: Con un solo efecto en esta categoria el proyecto debe RECHAZARSECATEGORIA 2: Uno o mas efectos en esta categoria yninguno en la 1,se requiere
ESTUDIO DETALLADO DE EFECTO AMBIENTALCATEGORIA 3: Uno o mas efectos en esta categoria y ninguno en la 1 o 2, se requiere 
DECLARATORIA DE EFECTO AMBIENTAL

OBSERVACION: Proyectos sin un solo efecto, se consideran VIABLESESTE PROYECTO: 
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b) Definici6n de los Posibles Corredores de las Vias: 

El segundo nivel consiste en definir a una escala menor (1:50.000 o menor de ser posible)los corredores de via factibles, considerando varias alternativas de ruta y estableciendo 
areas de influencia tentativas para cada via. 

El ejercicio de definir el ,rea de influencia de ia via no debe limitarse a los efectosecon6micos directos sino que debe esforzarse en incorporar impactos indirectos,
diferidos, acumulativos, etc. 

Se deben tener en cuenta en el trazado de la via los elementos ambientales locales, tales como el clima (Iluvia, temperatura), la geomorfologia y la topografia. 

Una inspecci6n de la zona del corredor seleccionado en los pasos anteriores permitiraestablecer las modificaciones de direcci6n y dimensiones de los elementos de la via de
acuerdo a las condiciones naturales que se encuentren. 

Se deben revisar durante la inspecci6n de campo aspectos tales como estabilidad detaludes, propensi6n a la erosi6n, problemas de inundaciones peri6dicas, zonas ecol6gicasvaliosas. Una herramienta poderosa es la del uso de fotografias aereas e imagenes desatelite, que incluso podrian mejorar sensitivamente el nivel de estimaci6n del rea
afectada por el proyecto de la via. 

Es muy importante dialogar con las comunidades locales a este nivel (ConsultaComunitaria) para adquirir informaci6n valiosa basada en su experiencia practica ycombinarla con la informaci6n bibliografica y tecnica acumulada. 

La localizaci6n de la via escogida debe ser el producto de la comparacion de lasaltemativas de ruta en funci6n de cuatro aspectos fundamentales de objetivo moltiple
social en su respectivo orden: 

Potencial de desarrollo socioecon6mico regional.
Mantenimiento de la calidad y funciones ambientales regionales.
Necesidades de participaci6n/inversi6n multisectorial. 
Optimizaci6n de aspectos tecnico - econ6micos especificos de la via. 

Es importante ser~alar que los tres primeros aspectos son la esencia de la decisi6n deconstruir o no una via ya que representan el analisis de los beneficios esperados,
mientras que el cuarto debe ser supeditado a estos, ya que constituye la aplicaci6n deprincipios tecnol6gicos especificos conducentes a la minimizaci6n de riesgos y costos deconstrucci6n y operaci6n de la via (geotecnia, diseho civil, etc.) para lograr indices 
mayores de beneficio - costo. 
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Es parad6jico encontrar que la prctica generalizada del diserho de vias es la de invertiresta 16gica bajo el sofisma de que la ruta mas valiosa es el camino ms corto entre dospuntos Esta visi6n debe ser totalmente revisada para establecer el criterio fundamentaldel valor socio econ6mico generado y valor ambiental mantenido o generado por kil6metroconstruido No son los costos de la via los que deben primar sino el valor social yecon6mico real y potencial generado y/o atribuible por tramo de la via analizada. 

Si bien es cierto que en la definicion de factibilidad de las vias se realiza un ejercicio deevaluaci6n del beneficio que se generaria por la via mediante la estimaci6n del ,reacultivos o ganaderia que se aumentaria o en la cual se intensificaria o modificaria 
de 
laproduccion, tambien es cierto que la metodologia actual para calcular dicha area esdemasiado imprecisa por cuanto se basa en un recorrido de campo y en la percepci6nvisual del evaluador sobre la magnitud del ,,rea que seria afectada positivamente por elproyecto, sin tener en cuenta las que podrian ser afectadas negativamente o que tendrianconflicto con los usos que se inducirian. 

Bajo estas consideraciones, lo ideal seria que la evaluaci6n de la via responda a laconcepci6n de objetivo miltiple, que necesariamente involucraria estaen etapa laparticipaci6n de otros entes y actores p~blicos o privados, o por lo menos la consideraci6n
de la necesidad de su participaci6n en la decisi6n. 

Para garantizar 6sto, se recomienda la realizaci6n de consultas con entidades sectorialespresentes o en jurisdicci6n en la zona y la elaboraci6n de listados sobre aspectos
merecedores de consulta. 

Es interesante encontrar que una via podria ser cofinanciada por diferentes sectores (p.ej.una central hidroel6ctrica proyectada en la regi6n podria estar altamente interesada enuna via inicialmente proyectada por el sector agropecuario). 

Tambien, dentro de este contexto es importante hacer prospecciones de los usuariospotenciales y reales, tipos de vehiculos, volumen de trafico, asi como la existencia deoportunidades de desarrollo que se presentaran por la existencia de la via y que no seplanificaron formalmente. (p.ej. en el Nororiente del Amazonas ecuatoriano las viasconstruidas por la actividad de exploraci6n petrolera permitieron la iniciaci6n de cultivode palma africana a nivel agroindustrial e indujeron una fuerte colonizaci6n. 

2.2 ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

Para determinar las caracteristicas que deben tener los Estudios de Impacto Ambiental,se atenderan los numerales que presentan los formularios, los cuales permitiran una facildeterminaci6n de los temas especificos a analizar para cada proyecto. Dichos numerales se refieren a los numerales que se presentan en el pr6ximo numeral. 
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3.0 TERMINOS DE REFERENCIA PARA ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

3.1 REQUERIMIENTOS MINIMOS PROYECTOSPARA CON PROBLEMATICA 
AMBIENTAL MODERADA (DECLARATORIA DE IMPACTO AMBIENTAL) 

Todas las evaluaciones de impacto ambiental requieren como minimo de las siguientes 
actividades: 

3.1.1 Descripci6n T6cnica del Proyecto 

El proyecto propuesto se describira incluyendo la siguiente informaci6n: 

Localizacidn del corredor vial y de todos los sitios donde se desarrollargin actividades 
extractivas, cruce de corrientes etc. 

Ubicaci6n de todas las instalaciones relacionadas con el proyecto, tales como 
campamentos y plantas de asfalto. 

Actividades previas a la construcci6n. 

Actividades de construcci6n, cronogramas, organizaci6n de los recursos humanos,
instalaciones de soporte y servicios. 

Actividades de operaci6n, mantenimiento logistico y personal involucrado. 

Vida Otil de la via. 

Es indispensable realizar una ubicaci6n cartografica de todos los elementos arribadescritos, en una escala que sea lo suficientemente detallada para permitir una buena 
visualizaci6n. 

3.1.2 Determinaci6n de Areade Influencia del Proyecto 

Definida como aquella zona susceptible de recibir los impactos positivos o negativos delproyecto, el area de influencia debe ser delimitada en la forma mas precisa posible,utilizando para ello un mapa a escala adecuada, de ser posible 1:25.000 o mas detallado 
si fuera necesario. 

Se deben delimitar las areas de influencia directas, como indirectas, o sea las que recibenlos efpctos secundarios o inducidos por el proyecto. Estas ,reas de influencia se
delimitaran para los aspectos fisicos, bi6ticos y socioecon6micos. 

Es muy conveniente utilizar para los aspectos fisicos y en gran medida para los bi6ticos, 
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unidades fisiograficas naturales, tales como las cuencas y subcuencas hidrogrficas. Paralos aspectos socioecon6micos, se tendran en cuenta los asentamientos humanos(nucleados o dispersos), que puedan ser afectados en cualquier forma por la via. 

3.1.3 Descripci6n del Medio Ambiente (Linea Base Ambiental)
 

El establecimiento 
de la linea base ambiental consiste en una descripci6n de lascaracteristicas que presenta el area de influencia determinada antes del comienzo delproyecto, en los siguiente aspectos: 

a) Entorno Fisico 

Geologia: teniendo en cuenta los aspecos de tipo de rocas y fallas geologicas, quepuedan incidir en la estabilidad del proyecto y su zona de influencia.
 

Geomorfologia y Erosi6n: 
 Debe analizar las geoformas y la geodinmica, tambien
enfocado a la estabilidad. 

Hidrografia: debe incluir una descripci6n del drenaje, de las microcuencas, subcuencas y si es del caso, de las cuencas hidrograficas. 

Usos del agua: teniendo en cuenta que este es un recurso muy vulnerable, se analizaraprincipalmente aguas abajo del proyecto; se tendran especialmente en cuenta losacueductos y los canales y distritos de riego.
 

Suelos: contemplado desde el punto del 
 recurso natural, su uso actual y potencial(capacidad de uso mayor), para determinar los posibles conflictos de uso. 
Climatologia: Fundamentalmente los aspectos de precipitaci6n, distribuci6n temporal y 
cantidad. 

b) Entorno Biol6gico 

Ecosistemas: Determinaci6n de los diferentes ecosistemas que serin cruzados por la via,su estado de conservaci6n e importancia para el pals. 

Vegetaci6n: Principales Formaciones Vegetales o Zonas de Vida, segn la clasificaci6nde Holdridge. Principales especies en la zona, de interes ecol6gico y/o econ6mico. Tiposde bosques existentes en la regi6n. Estado de protecci6n de las rondas de rfos yquebradas. Analisis de la presencia de especies encemicas y/o en peligro de extinci6n. 

Fauna: Principales especies residentes y migratorias de la regi6n. Analisis de losaspectos de caza y de los aspectos pesqueros si los hay. Analisis de la presencia de 
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especies endemicas y/o en peligro de extinci6n. 

c) Entorno Socioecon6mico
 

Planes de desarrollo y/o de ordenamiento territorial si los hay.
 

Poblaci6r, que se beneficiara por el proyecto.
 

Actividades econ6micas incluyendo producci6n agropecuaria e industrial si la hay, tipo
de comercio y mercadeo. 

Presencia institucional: es importante con el fin de determinar si se les puede involucrar 
posteriormente en los planes de manejo ambiental de la via. 
Infraestructura: incluye el analisis de infraestructura de servicios (acueductos,alcantarillados, rellenos sanitarios, energia el6ctrica, telecomunicaciones etc.), educaci6ny salud, su estado y funcionamiento. 

Tenencia de la tierra: incluyendo analisis de tipo de agricultura y estado de titulacion delas tierras. 

Prospecciones Arqueol6gicas: Debido a que en El Salvadordispersi6n se presenta una grande yacimientos arqueol6gicos (ver Mapa 9.2 del Informe de RevisionAmbient31), los cuales no han sido bien estudiados en el pais, en todos los casos se deberealizar una prospeccidn arqueologica, y de encontrar yacimientos, se deben seguir losprocedimientos que exige la ley, los cuales fueron descritos en el numeral 9.2 del cuerpoprincipal del informe. 

3.1.4 ConsideracionesLegislativas y Regulacigne, 

Deben describirse las regulaciones pertinentes y las leyes que gobiernan la calidadambiental, la salud, seguridad, protecci6n de Unidades de Conservaci6n y de especiesen peligro, vedas de caza y pesca, control de uso de la tierra; este anjlisis se hara a nivellocal, regional, nacional e interracional, que se encuentren vigentes en el momento derealizar la evaluaci6n. 

3.1.5 Determinaci6nde los ImpactosPtencialesdelProyecto 

Deben Identificarse todos los cambios significativos que puedan ocurrir por el proyectopropuesto. Esto debe incluir los impactos analizados en el Numeral 9.5.2, del informeprincipal, aunque no est6 solamente limitado a esos aspectos. 

Esta descripci6n debe ser en la medida de lo posible cuantitative; cuando no lo sea, se 
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hara en forma cualitativa pero debidamente sustentada. 

Se pueden seguir los siguientes criterios y escalas de evaluaci6n, (aunque existen otrasmetodologias de evaluaci6n, el consultor encuentra particularmente practica la que serecomienda a continuac16n)­

a) Acci6n que lo Produce. 

En este caso se analizan cual o cuales acciones tecnol6gicas constructivas producen elefecto y por que motivos, o si estos son producidos por el proyecto en si. 

b) Tipo de Efecto: 

Hace referencia a las caracteristicas beneficas o darinas de un efecto y su calificaci6n 
es de tipo cualitativo, r-omo positivo o negativo. 

c) Area de Influencia del Efecto: 

Es una evaluaci6n espacial sobre la ubicaci6n del efecto bajo anilisis. Se califica comopuntual, cuando el efecto se restringe a 6reas muy pequerhas, (ej. areas aleda,~as alderecho de via), local si su area de influencia es restringida, (como los taludes abajo oarriba de la via), zonal si su area de influencia es mayor, regional, si su ,rea -is la mismaque se tiene bajo estudio y extrarregional, si su influencia trasciende los 11mites de laregi6n bajo estudio (cuando por ejemplo, los beneficios de una via sean de caracterNacional o a6n Internacional). 

d) Magnitud del Efecto: 

Se refiere al grado de afectaci6n que presenta el impacto sobre el medio. Se califica en
lo posible en forma cuantitativa, cuando esto no es posible, se presenta una calificaci6n
cualitativa suficientemente sustentada, como muy baja, baja, moderada, alta o muy alta.
 

e) Tendencia: 

Es un analisis del escenario futuro y predice lo que sucedera con el efecto bajo anlisisy se califica conio creciente, estable o decreciente. 

f) Duraci6n: 

Determina la persistencia del efecto en el tiempo, calificndose como muy corta si es depocos dfas, corta si es menor de un mes, moderada,
si su duraci6n es de varios 

si no supera el argo, permanente
ahios. Asf mismo, la duraci6n puede calificarse comoestacional, si esta determinada por factores climaticos (Ej. durante Ia epoca de Iluvias se 

Anexo 9.6.2 Pig.12 de 18 



presentan los mayores aportes de sedimentos a las corrientes de agua). 

g) Probabilidad de Ocurrencia: 

Trata de predecir que tan probable es que se presente el efecto y se califica como baja,
moderada, alta, segura o incierta. 

h) Mitigabilidad: 

Determina si los efectos negativos son mitigables en cuanto a uno o varios de los criteriosutilizados para su evaluaci6n, y se les califica como no mitigable, medianamentemitigable y totalmente mitigable. Se debe tener en cuenta que la mitigabilidad dependetanto de la factibilidad tecnica y econ6mica como de la voluntad politica de hacerlo. 

i)Optimizaci6n: 

Determina si los efectos positivos se pueden mejorar, califigcndose como optimizables 
y no optimizables. 

j) Implicaciones: 

Debido a que existen efectos que en algunos casos ocasionan otros efectos (efectossecundarios) o que unidos a otros, presentan fen6menos de sinergismo (mayores que lasuma algebraica de efectos), es necesario analizar las implicaciones del efecto en sisobre otros componentes del entorno, y se especifica cuales son estos (ej: implicaciones
biol6gicas, sobre la calidad de agua). 

I) Significancia: 

Incluye un analisis global del efecto, teniendo en cuenta todos los criterios anteriores ydetermina el grado de importancia de 6ste sobre el ambiente receptor; su calificaci6n,cualitativa se presenta como muy baja, baja, moderada, alta o muy alta.
 
Esta es la calificaci6n mis importante sobre el efecto y la que requiere de la mayor
 
&,scusi6n interdisciplinaria.
 

3. 1.6 Analisis de Alternativas 

Deberan analizarse las distintas posibilidades no s6lo de las rutas, sino tambi6n de losemplazamientos de obras, zonas de puentes y sobre todo, de disposici6n de desechos(botaderos) y de 6reas de extracci6n de materiales (zonas de prestamo). 
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3.1.7 Desarrollc de un Plan de Mitigaci6n de Impactos Neativos 

Los consultores que elaboren el estudio deben presentar soluciones concretas para lamitigaci6n de los impactos ambientales negativos, no hay que olvidar que en ultimainstancia, ESTE ES EL OBJETIVO FUNDAMENTAL DE REALIZAR UN ESTUDIO DEIMPACTO AMBIENTAL, cualquiera que sea su complejidad. 

Sin un buen plan de manejo, el estudio no tiene objeto. Dicho plan debe ser tecnicamentedesarrollado y debe incluir medidas e indicaciones de respuesta de emergencia para
eventos accidentales. 

Deben estimarse los costos de las medidas de mitigaci6n y los requisitos institucionalesde entrenamiento para su implementaci6n, asi como cronogramas de ejecuci6n. Tambiendeben considerarse medidas de compensaci6n para las partes afectadas por los impactos
que no pueden ser mitigados. 

3.1.8 DesarrollodeunPlande Saguimiento 

Debe prepararse un plan de seguimiento que permita una evaluaci6n de las medidas demitigaci6n, con el fin de determinar su efectividad, especialmente en los aspectos deestabilizaci6n de taludes. 

3.2 ANALISIS PARA ESTUDIOO MAS COMPLEJOS 

Para los estudios de proyectos con repercusiones ambientales mas complejas o conproblemas especificos, es necesario ariadir a los terminos de referencia serialados comorequisitos minimos, uno o mas de los siguientes puntos, segtin los resultados de losanIisis de los formularios de la Figura 2 (Tercera Columna). 

3.2.1 Hidrolopi 

a) Caudales: 

Se debe hacer un analisis de los caudales de las principales corrientes de aguaespecialmente en areas de inundaci6n, que hagan vulnerable la via. Se analizaran losregistros hist6ricos si los hay, en caso contrario se recurrira a f6rmulas matematicasestablecidas para su estimaci6n te6rica. 

b) Torrencialidad: 

Se debe hacer un anilisis de la torrencialidad en las quebradas de alta pendiente,
especialmente en 6reas en las cuales se haya talado la vegetaci6n. 
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3.2.2 Hidrografia 

Se har, un inventario de los drenajes que cruzara la via, con el fin de recomendar unmanejo adecuado de los mismos y planificar las obras requeridas para el cruce de los 
mismos. 

3.2.3 Calidad Fisicoquimica de las Aguas 

Se determinarin los parametros que sean necesarios, segin el tipo de actividad antr6pica 
que se Ileve a cabo en la zona de influencia. 

a) Sedimentologia: 
Se debe hacer un analisis de transporte de sedimentos y hacer c.lculos del aporte 
durante la fase de construcci6n en caso de quedar zonas inestables. 

b)Analisis fisicoquimicos: 

Se debe hacer un analisis fisicoquimico teniendo en cuenta los siguientes parametros: 

Insitu: Temperatura, Oxigeno disuelto, pH y turbiedad. 

En laboratorio: S6lidos suspendidos, disueltos y totales.
 
Acidez, alcalinidad.
 
Hierro, f6sforo, sulfatos, nitr6geno.
 

3.2.4 Estabilidad 

a)Taludes: 

Se analizara la estabilidad actual de los taludes naturales, con el fin de detectar losproblemas potenciales de estabilidad que pudieran afectar posteriormente no s6lo la viasin tambien, que pudieran poner en peligro viviendas, animales y tierras de terceros.Se analizaran los procesos actuales y potenciales de erosion, 

b)Orillas de rios, lagos y litorales marinos. 

Se analizara la estabilidad de los cauces de aguas, con el fin de determinar los riesgosde cambios en los cauces de aguas y en los litorales de lagos y mares, que pudieranafectar no s6lo a los propios cuerpos de agua sino tambi6n, la propia estabilidad de la via. 
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3.2.5 Ecosistemas 

Se analizaran los ecosistemas que se encuentren en la zona, especialmente si son 
ambientes sensitivos o vulnerables. 

a) Humedales: 

Se analizara la calidad bi6tica de las aguas, asi:
 

Organismos del bentos.
 
Organismos del plancton.
 
Organismos del neuston.
 
Macr6fitas acuaticas y organismos asociados.
 

En todos los casos se determinaran los indices de diversidad. Se recomiendan las
 
siguientes fsrmulas de Brillouin y Tuffery y Verneaux. Aunque algunos limn6logos utilizan
 
algunos indices diferentes, el consultor es de la opini6n de que los recomendados son los
 
mas convenientes, debido a que comparan los resultados encontrados con resultados de
 
diversidades maxima y minima tedricas posibles.
 

S 

N W 

Dwax-[IogykI-SLQG2(-)I 

dmin- [IogI Il-Iog(n-s+I)!] 

R. Dmax-B 
Dmax-Dmin 

En donde: 

B = Indice de diversidad de Brillouin.
 
Dmax= Diversidad m&xima te6rica.
 
Dmin= Diversidad minima te6rica.
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R Coeficiente de redundancia de Tuffery y Verneaux. 
N = NCmero de individuos.
 
S N6mero de especies.
 
n,= Ntmero de individuos de la especie. 

El indice 1-R fluctLia entre 0 y 1, siendo mejor la calidad del agua a mayor valor. 

Ictiofauna: Inventario de especies, importancia ecol6gica y comercial. 

b) Bosques: 

Determinaci6n del area cubierta por los bosques, tipo de bosques: 

Estructura, estratos, especies en peligro, estado de conservaci6n y usos del recurso por
medio de transectos de vegetaci6n. 

Estimaci6n de la biomasa vegetal aerea a remover y vohmenes de madera. Inventario de 
especies. 

c) Fauna: 

Se analizaran los distintos grupos faunisticos terrestres incluso a nivel de inventario si asi 
se requiere. 
Aves, mamiferos, reptiles, fauna asociada a la vegetaci6n, inventario de otros 
invertebrados. 

Se determinaran los indices de diversidad anotados arriba. 

3.2.6 {. omunidadesIndigena, 

Se debera hacer un analisis de la actitud de las comunidades indigenas hacia el proyecto,de su estado cultural, de la ubicaci6n de lugares sagrados, tales como cementerios conel fin de determinar si las vias podrian detriorar alguno de estos y evitar a toda costa que
6sto suceda. 

Se analizar6 la situaci6n legal de sus tierras y si el fen6meno de colonizaci6n las afecta
actualmente o no. 
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3.2.7 Areas de Reconocida Importancia Arqueol6gica
 
Se determinara 
su estado actual y se diseharan las medidas para realizar un rescatearqueol6gico, o de ser necesario, se buscaran alternativas de trazado para evitar losdaros sobre el patrimonio arqueologico. 

3.2.8 Areas en donde se reqguiera realizar Reasentamientos Humanos 
Cuando el trazado de la via implique el movimiento de asentamientos humanos de masde 20 familias, se debe realizar un censo y caracterizaci6n de viviendas y se procederaa realizar un Plan o un Programa de Relocalizaci6n de los asentamientos humanos,dependiendo de si estos son o no nucleados. 
Por lo general, especialmente si se trata de estratos de bajos recursos econ6micos, noes conveniente la simple compra de las viviendas, sino que se requeire de unareubicaci6n, buscando darles unas condiciones decorosas a los nuevos asentamientosy una participaci6n muy activa a dichas comunidades en cuanto a su nueva ubicaci6n yen los procesos mismos de construcci6n de las viviendas, (por ejemplo, programas deautoconstrucci6n de viviendas). 

alcantarillado. Se analizaran los factores de riesgo fisico y sanitario de las nuevas 

Los nuevos barrios deberan tener como minimo un adecuado servicio de acueducto y 
ubicaciones, con el fin de prevenir desastres futuros. 
3.2.9 i Ia hci r 
Un proyecto vial se justifica por los beneficios que puede presentar a las comunidades,por lo que la realizaci6n de consultas comunitariasdeterminar qu6 piensa la comunidad 

es de gran importancia paraacerca del proyecto. Tambienopini6n de las ONGs. Esta consulta se llevar, se consultara la
a cabo en la totalidad de los proyectos.
 
3.2.10 Determinaci6n d coss m A cumul ios 
A veces en una regi6n determinada, confluyen una serie de factores que deterioran elmedio ambiente y que son ajenos al proyecto en cuesti6n, por lo que se hace necesarioun analisis mas cuidadoso para poder proponer un manejo integral de la regi6n, en la cualel proyecto vial no es el Onico factor de desestabilizaci6n ambiental. 
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