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Prologo

WWF cre6 su Iniciativa Amazonia

Viva, una de las nueve iniciativas

globales de la Red WWF, en 2008.

Desde 2013, hemos seguido un
enfoque especifico para tratar de cuestiones regionales o transfronterizas relacionadas
con las areas protegidas y los territorios indigenas, la energia hidroeléctrica y la
deforestacion, y complementando el trabajo que realizan a nivel nacional y local las
oficinas y organizaciones de la Red WWF.

Como parte de nuestro enfoque, la Iniciativa Amazonia Viva ha elaborado la serie
de informes sobre El estado de la Amazonia, que trata de los principales objetivos
de conservacion y cuestiones de desarrollo sostenible a una escala panamazonica y
presenta retos y ejemplos tanto desde una perspectiva nacional como local.

En noviembre del 2014 se presentd el primer informe, El estado de la Amazonia:
Representacion ecoldgica, areas protegidas y territorios indigenas, durante el
Congreso Mundial de Parques en Australia.

La Iniciativa Amazonia Viva de WWF se complace en presentar el méas reciente
informe de la serie, El estado de la Amazonia: Conectividad de agua dulce y salud

de los ecosistemas, que ofrece una evaluacion exhaustiva de la situacién actual de

los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia y pone de relieve la importancia de la
conectividad hidrolégica y de las interacciones tierra-agua para mantener las funciones
ecologicas que sustentan la seguridad alimentaria, hidrica y energética.

Destacados investigadores redactaron la parte central de la evaluacion cientifica, que
presentaron en un taller técnico sobre los ecosistemas de agua dulce de la Panamazonia,
organizado por la Iniciativa Amazonia Viva de WWF, y que cont6 con la participaciéon de
prestigiosos cientificos de diversas instituciones de investigacion (vea la lista completa en la
seccion de Agradecimientos).

Centrados en los temas de un proyecto de informe cientifico, los dos dias de debate e
intercambio de informacién fueron importantes para nuestra evaluacion de las causas
de la degradacion, las politicas publicas que influyen en ella, y una mejor planificacién,
gestion y monitoreo panamazonicos para mantener la estabilidad ecolégica de la
Amazonia. Otros temas claves de las discusiones fueron la urgencia de integrar la
conservacion de la biodiversidad y cuestiones sociales en la planificacion hidroeléctrica
y de infraestructuras, asi como los elementos de politica necesarios para elaborar un
marco integrado de gestion de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia.

La evaluacion cientifica y los debates confirmaron lo que ya sabiamos: los ecosistemas
de agua dulce estan menos protegidos, también en la Amazonia, y en algunas zonas
estan sometidos a una amenaza mayor que otros recursos. La mayoria de las politicas no
tienen en cuenta la importancia de proteger los ecosistemas de agua dulce, por diversas
razones, como la falta de conocimiento y de una vision suficientemente compartida. En
los ecosistemas de agua dulce se observan claramente los impactos del cambio climéatico
y la falta general de enfoques integrados para su proteccion.

Con base en esos y otros debates, asi como en casi diez afios de trabajo de WWF en
cuestiones de infraestructura y energia en la region panamazonica, entendemos la
importancia de la energia hidroeléctrica, tanto en cuanto amenaza concreta para la
Amazonia y las comunidades locales, incluidos los pueblos indigenas, como en cuanto
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medio de permitir el desarrollo en la regiéon. Para determinar el camino correcto se
necesitan enfoques integrados basados en datos y que sean respetuosos y sostenibles.

Por lo tanto, en este informe de El estado de la Amazonia incluimos algunas
contribuciones acerca de las discusiones técnicas a modo de articulos complementarios,
entre ellos algunos que se presentan aqui por vez primera: un resumen de los escenarios
de la deforestacion en el drea de influencia del Complejo Hidroeléctrico de Tapajos,

un estudio llevado a cabo por la Iniciativa Amazonia Viva de WWF, WWF Brasil y el
Instituto de Investigacion Ambiental de la Amazonia (IPAM); y «Tapajos: planificacion
integrada para la conservacion de la biodiversidad», que describe la vertiente de
conservacion de un enfoque integrado con las autoridades energéticas. También se
incluye un resumen de la visiéon panamazoénica de WWF acerca de los requisitos para
contar con una explotacion mas sostenible de la energia hidroeléctrica.

La Amazonia estd amenazada. Lo sabemos debido a la importancia de sus bosques y al
inmenso volumen de deforestacion que se produce cada afio. Los esfuerzos de Brasil por
frenar la deforestaciéon —y, con ello, reducir las emisiones de carbono— son de los mas
destacados del mundo. Sin embargo, tendemos a olvidar los rios amazonicos, que poseen
igualmente una importancia fundamental. Los ecosistemas terrestres y acuaticos

son mutuamente dependientes desde el punto de vista de la conectividad y, por ende,
afectan a la estabilidad ecoloégica de la regién a largo plazo. Los estudios cientificos han
demostrado que la interdependencia dentro de la Amazonia es crucial para la estabilidad
en el funcionamiento ecolégico de la region, la cual resulta vital para el continente y
para el mundo debido a los servicios ecosistémicos que presta.

Ademas de servir como fuente de informaciéon y conocimiento sobre los ecosistemas de
agua dulce de la region, este informe de El estado de la Amazonia presenta ejemplos
reales de algunas cuencas fluviales y describe los enfoques integrados necesarios para
lograr un desarrollo méas sostenible en la Panamazonia si es que queremos mantener su
integridad ecolodgica y los servicios ecosistémicos que ofrecen a la poblacién local, a los
paises de la region y al mundo.

Los principales objetivos de WWF son proporcionar una informacién de calidad

para que las partes interesadas desarrollen las mejores soluciones posibles, asi como
promover un debate entre las partes interesadas sobre la necesidad de un enfoque
regional e integrado para la planificacién de la generacion de energia hidroeléctrica para
la Panamazonia, que garantice la integridad del ecosistema y evite su fragmentacion,
mantenga los servicios ecologicos de la Amazonia y salvaguarde los derechos de las
poblaciones indigenas y las comunidades locales.

La Iniciativa Amazonia Viva de WWF cree que la Amazonia tiene perspectivas de
desarrollo sostenible viables, pero cuyo éxito requerira un dialogo productivo entre

los actores involucrados. La energia hidroeléctrica es uno de los principales motores
tanto del desarrollo como del riesgo y la degradacion. Corresponde a las partes
interesadas discutir, orientar y formular el futuro de la region amazénica de una manera
transparente y basada en didlogos abiertos.

Esperamos que este informe les resulte provechoso.

Sandra Charity Claudio C. Maretti
Lider de la Iniciativa Exlider de la Iniciativa
Amazonia Viva de WWF Amazonia Viva de WWF
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Resumen ejecutivo

La regién amazonica alberga el
bosque tropical contiguo mas grande
del mundo y el mayor sistema fluvial
del planeta, y abarca 6,5 millones de
km? de bosques en la Amazonia, el Escudo Guayanés y la cuenca del Orinoco
y 6,9 millones de km? en la cuenca del Amazonas. La red fluvial del Amazonas
es un elemento vital para la economia regional, pues proporciona los medios
primarios de produccién de alimentos y de energia, transporte y otros vitales
servicios ecosistémicos. En su desembocadura, el Amazonas vierte en torno
a 6700 kms3 anuales de agua dulce en el Océano Atlantico, cerca del 20 % del
caudal de los rios superficiales de todo mundo. Los bosques y sabanas nativos
de la cuenca devuelven entre el 50 % y el 75 % de las precipitaciones regionales
a la atmosfera a través de la evapotranspiracion, y ayudan a regular el clima
regional. Esas conexiones hidrologicas contribuyen a mantener mas de un
millon de kilometros cuadrados de ecosistemas de agua dulce, que albergan
una gran diversidad bioldgica y zonas pesqueras muy productivas, que suponen
una fuente vital de proteinas e ingresos para la poblacién amazonica. Los
ecosistemas de agua dulce de la Amazonia estin conectados con el océano,
la atmosfera y los ecosistemas terrestres a través del ciclo hidrologico. La
cantidad y la estacionalidad de las precipitaciones de la region estan controladas
principalmente por el Sistema Monzoénico de Sudamérica y los vientos alisios,
que regulan la transferencia de humedad desde el Océano Atlantico hasta
la cuenca del Amazonas. Las precipitaciones restantes drenan a través de
los ecosistemas terrestres a través de la escorrentia superficial, llevando
consigo materiales organicos e inorganicos que conforman la estructura de los
ecosistemas de agua dulce y fomentan los procesos acuaticos de produccion
biologica. Otras interacciones entre los ecosistemas de agua dulce y los terrestres
se producen mediante el intercambio lateral de materia organica e inorganica
durante las inundaciones estacionales, cuando los niveles de agua suben e
inundan las zonas riberenas adyacentes y de la vegetacion lindante caen frutos,
hojas o insectos a los rios y lagos. A medida que el agua del rio fluye rio abajo,
transporta esos aportes terrestres, conectando asi los ecosistemas de agua dulce
longitudinalmente desde las cabeceras hasta el océano. Esas conexiones hacen
que los bosques y el agua dulce sean mutuamente dependientes y necesarios
para la salud del ecosistema. Juntos son cruciales para la estabilidad del clima.

Hoy en dia, la Amazonia se enfrenta a presiones de desarrollo sin
precedentes. La construccion de represas, la mineria, la exploraciéon

y explotacion de petréleo y gas, los nuevos accesos y los cambios en la
cubierta terrestre (Figura 1) van degradando cada vez mas los ecosistemas
de agua dulce de la Amazonia, alterando la magnitud y el ritmo de los

flujos hidrolégicos. En toda la Amazonia hay actualmente 154 represas
hidroeléctricas en operacion, 21 estan en construccion y 277 se encuentran
en la etapa de planificacién. Si todos esos planes se materializan, la red
amazodnica de plantas hidroeléctricas tendra una capacidad instalada de unos
95000 MW, y solo quedaran tres afluentes de flujo libre. Al mismo tiempo,
la agricultura y la ganaderia se han expandido enormemente en la region,
especialmente en la Amazonia brasileia, y casi el 20 % del bioma ya ha sido
deforestado. La mineria (sobre todo de oro, bauxita o mineral de hierro) y la
extraccion de hidrocarburos también se estan expandiendo rapidamente, en
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particular en los Andes y las Guayanas. Las fundiciones de aluminio y acero,
que consumen mucha energia, suelen impulsar la demanda de mas energia
hidroeléctrica en la regién. Las represas se asocian con un sinfin de impactos
socioambientales, como deforestacion, desplazamiento de las poblaciones
locales y emisiones de gases de efecto invernadero.

Los efectos acumulativos de esas alteraciones hidrologicas podrian alterar
irreversiblemente la hidrologia, la geomorfologia y la integridad ecologica de

los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia. Pese a su importancia regional

y mundial, muchos de los ecosistemas de agua dulce de la region amazoénica no
estan lo suficientemente protegidos y han sido en buena medida ignorados en los
principales ambitos de elaboracion de politicas y de estudios cientificos. Por ello,
no se cuenta con la necesaria estructura de datos y de gestion para conservarlos.
Historicamente, las areas protegidas de la Amazonia se centraban méas bien

en la conservacion terrestre, y cada vez son mas vulnerables a otros usos (las
represas, la mineria o la extracciéon de petroleo) dentro de sus fronteras. En

la mayoria de los paises amazonicos, los procesos de concesion de licencias
ambientales carecen de transparencia y tienen propension a la corrupcion.
Aunque existe algo de legislacion nacional en materia de recursos hidricos, esas
leyes no suelen tener en cuenta la conectividad hidrolégica y la integridad de los
ecosistemas de agua dulce y sus objetivos suelen estar fragmentados. Aun asi,

si se aplicaran plenamente, algunas de esas leyes (por ejemplo, la Ley Forestal y
de Fauna Silvestre del Per, el Codigo Forestal de Brasil y el amplio marco para
el manejo de cuencas de Colombia) facilitan la gestion coordinada del paisaje, lo
cual podria beneficiar a los ecosistemas de agua dulce.

Las amenazas a la conectividad de los ecosistemas de agua dulce de la
Amazonia operan a través de miltiples escalas, al igual que los esfuerzos para
frenar su impacto y conservar los recursos de agua dulce. La conservacion de
estos ecosistemas requiere un delicado equilibrio entre esas fuerzas opuestas
y un esfuerzo coordinado para superar las barreras a una planificacion de

la conservacion a escala del bioma y de la cuenca. Mantener la conectividad
hidroldgica y la funcién de los ecosistemas de agua dulce requerira una
gestion integrada de los ecosistemas terrestres y de agua dulce y, en

muchos casos, sera necesaria la cooperacion internacional. La falta de datos
ecologicos y sociales fiables para toda la Amazonia sigue siendo una barrera
fundamental para dicha gestién integrada, lo cual hace imposible cuantificar
los costos reales de las actividades de desarrollo y dificulta los esfuerzos para
evaluar los impactos potenciales de los proyectos propuestos. Asi, desarrollar
mejores datos de referencia, mecanismos de coordinacién internacional

y un marco de gestion integrada sera crucial para mitigar los impactos de

las actividades humanas y mantener la conectividad y la funcion de los
ecosistemas de agua dulce para las generaciones futuras.

Las amenazas a la salud de los ecosistemas de agua dulce no se limitan a la
energia hidroeléctrica, pero este sector es una parte importante del problema
y podria ser parte de las soluciones. Algunos recuadros de este informe
presentan el peor de los escenarios posibles, como en el caso del Tocantins,
ejemplo de camino potencialmente positivo que a la vez engendra riesgos
considerables, o del Tapajbs, también en Brasil.
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Resumen ejecutivo

Un objetivo clave de la Iniciativa Amazonia Viva de WWF es transformar la
manera en que se realiza la explotacion de la energia hidroeléctrica
en la Amazonia de aqui al 2020. WWF esta empeiiado en establecer
un dialogo constructivo entre la sociedad civil, el sector, el ambito
financiero y los gobiernos con el fin de permitir que se desarrollen
programas de energia hidroeléctrica sostenibles, en caso de que sean
necesarios, y los correspondientes planes de desarrollo territoriales.

Para lograr este objetivo y reorientar el desarrollo en la regi6on amazonica
hacia una senda mas sostenible, se necesitan nuevas medidas para mitigar
las amenazas a los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia y aliviar las
presiones que sufren.

A través de su Iniciativa Amazonia Viva, WWF propone una serie de
recomendaciones clave con el fin de que sean adoptadas por las autoridades y los
gestores gubernamentales, los sectores privado y financiero y las sociedades en
general de los nueve paises que comparten el bioma amazonico (Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana, Perd, Surinam, Venezuela y la Guayana Francesa).

A continuacion puede verse una version resumida de las recomendaciones
(presentes en el capitulo 7):

PRINCIPALES RECOMENDACIONES RELACIONADAS CON: ECOSISTEMAS DE AGUA
DULCE Y CONECTIVIDAD HIDROLOGICA

« Adoptar una vision integrada de desarrollo sostenible y conservacion de la
naturaleza para la Amazonia.

« Desarrollar un marco de politica regional para la conservacién de los
ecosistemas y el manejo de las cuencas.

+ Incorporar el mantenimiento de los caudales ecologicos como un objetivo
fundamental de la toma de decisiones relacionadas con el uso de la tierra
y del agua, el desarrollo regional y el licenciamiento ambiental.

« Designar nuevas areas protegidas que aumenten la representacion
ecologica de los ecosistemas de agua dulce.

« Crear o mejorar los instrumentos juridicos para la denominacién de «rios
protegidos» como un tipo especial de area natural protegida con esa
denominacion oficial.

« Mitigar los impactos directos e indirectos de los proyectos de explotacion
de la energia hidroeléctrica.

« Promover un mayor reconocimiento internacional de los ecosistemas de
agua dulce de la Amazonia.
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Firmar y ratificar la Convenciéon de las Naciones Unidas sobre los cursos de
agua internacionales.

Desarrollar un plan estratégico regional para mantener la conectividad desde
las tierras altas andinas hasta las tierras bajas amazonicas y de todas las
cabeceras hasta el estuario.

SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS E IMPACTOS SOCIALES

Tener en cuenta la seguridad alimentaria, hidrica y energética de las
comunidades amazonicas.

Asegurar la participacion informada, libre y democréatica de las comunidades
locales, incluidos los pueblos indigenas, en todas las decisiones relacionadas
con la energia y el desarrollo de infraestructuras.

Supervisar los efectos de la explotacion de la energia hidroeléctrica sobre la
funcién de los ecosistemas de agua dulce, las actividades de subsistencia y el

bienestar humano.

Respetar los derechos de los pueblos indigenas y otras comunidades
tradicionales sobre sus tierras, el agua y los recursos.

Reunir mejor informacion cientifica sobre las estrategias de los peces migratorios.

GESTIONAR LOS IMPACTOS ECOLOGICOS

Intensificar los esfuerzos para mejorar el cumplimiento de la legislacion
vigente respecto a la proteccién de los ecosistemas, con especial atencion a los
ecosistemas de agua dulce.

Aplicar politicas y normas voluntarias destinadas a lograr la conversion y
degradacion de ecosistemas neta cero (que incluya la deforestacion, la degradacion
forestal y la transformacion de los ecosistemas de agua dulce) para el 2020.

Evaluar el impacto acumulativo ecoldgico y social de las presas y la
infraestructura asociada sobre las cuencas fluviales enteras como parte
de las evaluaciones de viabilidad y de impacto ambiental de proyectos de
infraestructura.

Evaluar los posibles impactos ecoldgicos de todo el conjunto de proyectos
propuestos por el gobierno, tanto en términos de alteracién hidrol6gica como
de pérdida de bosques.

Hacer frente a los factores impulsores de la conversion de los ecosistemas
y la degradacion ecologica a través del dialogo entre las diversas partes
interesadas, el intercambio de lecciones aprendidas y acciones coordinadas
entre diversos Ambitos de politicas.

Identificar y abordar las deficiencias actuales que debilitan los procesos de
licenciamiento ambiental.
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Resumen ejecutivo

VIGILANCIA Y EVALUACION

« Apoyar a las instituciones cientificas, fortalecer su capacidad de generar
y difundir datos fiables y coherentes sobre el impacto ecologico, social
y potenciales datos sobre los impactos para el monitoreo de la salud del
ecosistema, los derechos sociales y el desarrollo sostenible, en el &mbito
de toda la Amazonia.

+ Producir mejores datos de referencia ecolégicos y sociales para evaluar los
impactos de las represas, de otras infraestructuras y proyectos asi como
de la deforestacién sobre la conectividad de la Amazonia.

« Desarrollar indicadores ecoldgicos, sociales y econémicos que sean
significativos y medibles.

ENFOQUES INTEGRADOS

WWEF cree que se necesitan enfoques integrados (recuadro de la pagina
114): para vigilar los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia; planificar

el uso y la ocupacion de los paisajes amazonicos (terrestres y acuaticos);
respetar los derechos y promover la inclusion social (sobre todo de las
comunidades indigenas y de otras comunidades tradicionales); y planificar la
explotacion de la energia hidroeléctrica en la Amazonia.

1) Un enfoque integrado para monitorear los ecosistemas de agua dulce de la
Amazonia puede conducir a la mejora de la conservacion y el uso sostenible
de estas areas, asi como al mantenimiento de la conectividad hidrologica en
la region.

2) Un enfoque integrado de la planificaciéon del uso y ocupacion de los paisajes
amazonicos (tanto terrestres como de agua dulce, también llamados
«paisajes de agua dulce») resulta clave para la conservacién y la gestion
sostenible de esas areas.

3) Los gobiernos de los paises amazodnicos tienen que respetar los derechos
individuales y colectivos de los pueblos indigenas y otras comunidades
locales o tradicionales sobre sus tierras, aguas y recursos naturales, y
conceder un reconocimiento oficial de sus territorios y asegurarles el acceso
a los recursos naturales y ecosistemas de que dependen (tanto terrestres
como de agua dulce).

4) Con el fin de hacer que la explotacion de la energia hidroeléctrica en la
Amazonia sea mas sostenible ambiental y socialmente, y partiendo de la
experiencia acumulada estos afos participando en los procesos en torno
a la explotacion de la energia hidroeléctrica en la Panamazonia, WWF ha
elaborado propuestas para un enfoque integrado de la planificacién de la
explotacion de la energia hidroeléctrica en la Amazonia.

=
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Amanecer en el tapajos

I NT RU D U [:[I ﬁ N La Amazonia alberga el bloque de
bosque tropical contiguo méas grande

b,

MILLONES

DE KM
ES EL SISTEMA FLUVIAL
MAS GRANDE DEL MUNDO

del mundo y el mayor sistema fluvial del
planeta. El bioma del bosque amazonico
abarca una superficie de 6,5 millones de km? e incluye los bosques amazodnicos y
los bosques contiguos del Escudo Guayanés y de la cuenca del Orinoco'. Por otro
lado, la cuenca del rio Amazonas es el sistema fluvial mas grande del mundo, con
6,9 millones de km?, 13 afluentes principales y una extensa red fluvial (Figura 1).
La cuenca del Amazonas surge en los Andes peruanos y drena bosques tropicales
htimedos (la Amazonia) y sabanas (el Cerrado), y recorre casi 7000 kilometros
antes de llegar a la costa atlantica brasilefia. En su desembocadura, el Amazonas
vierte 6700 kms3/afio de agua dulce en el Océano Atlantico, lo que representa el

20 % del caudal de los rios de superficie de todo el mundo (Coe et al. 2008). Los
bosques y sabanas nativos de la cuenca devuelven 9 600 km3/afio de agua de la
lluvia a la atmoésfera mediante la evapotranspiration? (ET), con lo que ayuda a
regular el clima regional. Este extraordinario sistema hidrologico incluye més de
un millon de kilémetros cuadrados de ecosistemas de agua dulce (Castello et al.
2013) y alberga uno de los conjuntos de especies mas diversos de la tierra (Reis

et al. 2003, Abell et al. 2008). Se estima que la pesca de subsistencia y la pesca
comercial producen cerca de 425000 toneladas de pescado al afo, proporcionando
una fuente vital de proteinas e ingresos para la poblacién amazoénica (Bayley

1998, Goulding et al. 2003, Junk et al. 2007). Esta red fluvial es el elemento vital
de la economia regional, proporcionando los medios primarios de produccién de
alimentos y de energia, transporte y otros vitales servicios ecosistémicos.

A pesar de su importancia regional y mundial, los ecosistemas de agua dulce
de la Amazonia se enfrentan hoy a presiones de desarrollo sin precedentes. La
deforestacion, la ganaderia, la expansion de la agricultura y el desarrollo de
infraestructuras estan transformando rapidamente los rios de la region, con

la posibilidad de alterar irreversiblemente su hidrologia, geomorfologia y la
integridad ecoldgica. Aunque existe un conjunto considerable de estudios sobre
el brazo principal del rio Amazonas y sus llanuras de inundacion, esos estudios
suelen tener un alcance limitado, centrandose apenas en algunas regiones,
especies o causas de las alteraciones. Los demas ecosistemas de agua dulce de
la cuenca han sido en buena medida ignorados en los principales &mbitos de

la ciencia y la politica. Como resultado, las estructuras de datos y de gestion
necesarias para conservarlos son muy precarias (Junk y Piedade 2004). A la vez,
las actividades econdmicas y el desarrollo de infraestructuras —en particular
la construccion de carreteras y represas hidroeléctricas— estan avanzando a
una escala y un ritmo nunca visto. Los estudios que investigan los impactos de
estos cambios también han sido limitados en la escala y el alcance del analisis,
poniendo de manifiesto la necesidad urgente de una evaluacion sintética que
abarque a toda la cuenca sobre las causas y consecuencias de las actividades de
desarrollo humano en los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia.

1 Hay muchas definiciones diferentes de la «xAmazonia». La frontera més utilizada abarca el area de drenaje de la cuenca del rio
Amazonas. Por el contrario, una definicion legal/geopolitica de la region amazonica incluye a todos los paises participantes en el
Tratado de Cooperacién Amazonica. Uno de los conceptos mas ampliamente adoptados es el del bioma amazonico, definido como
el area cubierta en su mayor parte por un bosque tropical denso y himedo. Esta region incluye diversos otros tipos de vegetaciéon
(sabanas, bosques de planicies aluviales, praderas, pantanos, bosques de palmeras y bambtes) y ecosistemas de agua dulce
Gnicos. El bioma amazoénico es la definiciéon adoptada por WWF y se presenta en este informe (Maretti et al. 2014).

2 Las estimaciones se basan en el producto de los datos MODIS ET (mod16), disponible en http://www.ntsg.umt.edu/project/mod16.
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Los habitantes de la regién amazonica dependen de los rios para la mayoria de las necesidades de transporte. Rio Inirida (Colombia).
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Amanecer en el tapajos

La integridad de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia depende en
gran medida de su conectividad hidrolégica, que se define como el «transporte
a través del agua de materia, energia y organismos dentro de elementos del
ciclo hidrolégico o entre elementos» (Pringle 2001; Freeman et al. 2007). La
conectividad hidrologica, a su vez, depende del volumen, de la variabilidad

y del ritmo de los flujos hidrolégicos (como las inundaciones estacionales,

las precipitaciones, el caudal) y de la calidad del agua (temperatura, carga de
sedimentos, etc.), factores que en altima instancia determinan la estructura 'y
funcion de los ecosistemas de agua dulce. El flujo y 1a estacionalidad naturales
de los rios crean las condiciones en el cauce y los habitats inundables necesarios
para las especies acuaticas y de ribera (Poff et al., 1997). Por ende, son
fundamentales para el mantenimiento de la productividad y la resiliencia de los
ecosistemas frente a las perturbaciones ambientales.

u Cuenca amazdnica
D Bioma forestal amazdnico
S Subcuencas

- Ecosistemas de agua dulce

Figura 1: Mapa de la region amazoénica. La cuenca del Amazonas (delimitada por la linea
azul) incluye areas de bosques tropicales y sabanas y se define por la hidrologia del rio Ama-
zonas y sus afluentes. El bioma del bosque amazonico (contorno en verde oscuro) se define por
la distribucioén de la vegetacién de montana, incluyendo los bosques contiguos de la cuenca del
Amazonas y las cuencas adyacentes del Orinoco y el Escudo Guayanés, que desaguan directa-
mente en el Atlantico. (Figura adaptada de Castello et al. 2013; Mapa: Paul Lefebure).

El concepto de conectividad se ha utilizado ampliamente para caracterizar a los
ecosistemas terrestres y de agua dulce (Ward 1989, Amoros y Bornette 2002,
Ward et al. 2002, Calabrese y Fagan 2004). Aqui adaptamos ese concepto para
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describir la conectividad de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia en cuatro
dimensiones (una temporal y tres espaciales).En el Ambito temporal, la conectividad se
refiere a los cambios estacionales e interanuales en los flujos de agua (precipitaciones y
regimenes de inundacion). En el ambito espacial, consiste en conexiones longitudinales
(cabecera-estuario), lateral (rio-tierra o corriente-tierra) y verticales (rio-tierra-
atmosfera). Hay quien ha utilizado el concepto de conectividad vertical para describir
el intercambio de aguas fluviales con aguas subterraneas (véase Ward 1989), pero

€sos procesos aun se conocen mal para el caso de la Amazonia (no obstante, véase
Lesack 1995, Miguez-Macho y Fan 2012, Rudorff et al. 2014 a, b) y no se trataran

aqui. Por nuestra parte, hablamos de conectividad vertical para referimos al ciclo de
agua y energia mediado por la vegetacion entre la superficie terrestre y la atmosfera,
centrandonos en las precipitaciones y la evapotranspiracion, que vinculan la atmdsfera
a los ecosistemas de agua dulce y terrestres (Bruijnzeel 2004, Coe et al. 2009).

Las actividades de desarrollo, como la construccion de presas, la extraccion de
minerales y los cambios en la cubierta terrestre, estan perturbando cada vez més la
conectividad de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia. Dichas actividades
pueden causar alteraciones hidrologicas directas o indirectas perturbando

la magnitud y el ritmo de los flujos hidrologicos (Rosenberg et al. 2000). Las
perturbaciones directas de la conectividad de los ecosistemas de agua dulce
pueden ocurrir mediante la construccién de presas y diques, almacenamiento

de agua en embalses, desvio de agua para la agricultura o la ganaderia y la
extraccion de agua para uso humano. Las perturbaciones indirectas de la
conectividad se producen fundamentalmente por cambios en la cubierta terrestre
y en el uso del suelo, que alteran el balance de energia y agua de la superficie (la
evapotranspiracion, la temperatura superficial o la escorrentia; Coe et al. 2009,
Coe et al. 2013), asi como por los determinantes biofisicos de los habitats de cursos
de agua (en materia de luz, nutrientes, calidad del agua; Gergel 2005, Hansen y
DeFries 2007). Los efectos acumulados de estas alteraciones hidrologicas estan
perturbando la conectividad de los ecosistemas de agua dulce y conduciendo a su
degradacion a gran escala en todo el mundo (Rosenberg et al. 2000).

El objetivo general de este informe es investigar las causas y consecuencias de las pertur-
baciones actuales y potenciales futuras para la conectividad hidrologica de los ecosistemas
de agua dulce de la Amazonia. El estudio se basa en los estudios realizados hasta la fecha 'y
persigue los siguientes objetivos especificos:

1) Analizar el papel de la conectividad hidrologica en el mantenimiento de la
estructura y la funcion de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia.

2) Identificar los principales factores causantes de la alteracion hidrologica.

3) Evaluar las consecuencias de la alteracion hidrolégica de los ecosistemas de
agua dulce.

4) Evaluar la eficacia de las politicas existentes para proteger los ecosistemas de
agua dulce.

5) Identificar posibles indicadores para la vigilancia de la conectividad hidrologica.
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La Amazonia....

LA A M AZU N IA ES RICA. La vasta red fluvial amazonica
ooe incluye 100000 kilometros de rios y

Por Claudio Maretti et a/,*  CUreos deaguay el mayor bloque
i tropical contiguo que resta en el planeta.

Sus rios contienen el mayor nimero

de especies de peces de agua dulce
del mundo, y sus bosques albergan, como minimo, el 10% de la biodiversidad conocida del
mundo, incluyendo especies de flora y fauna endémicas y en peligro de extincion.

ES GRANDE. El bioma del bosque amazoénico abarca 6,5 millones de km?, se extiende por
nueve paises y ocupa la tercera parte de Ameérica del Sur. El rio Amazonas es el mas largo
del mundo, con casi 7000 kilémetros desde su nacimiento en los Andes peruanos hasta su
desembocadura en la costa atlantica brasilefia. En su desembocadura, el Amazonas tiene
mas de 300 km de ancho y vierte unos 200000 m?® por segundo de agua dulce en el Océano
Atlantico, cerca del 20 % del caudal de los cursos superficiales de todo mundo.

ES DINAMICA. El nivel de los rios en la llanura de inundacién del Amazonas tiene
variaciones de hasta 20 metros en un afo. Las fuertes variaciones en las precipitaciones
estacionales son responsables de las espectaculares crecidas y estiajes del rio, lo que
ayuda a mantener una gran diversidad de habitats y ecosistemas sumamente productivos.

ESTA CONECTADA. Las conexiones hidrolégicas enlazan entre si los ecosistemas

de agua dulce y los terrestres, asi como con el océano y la atmdsfera. La cantidad y la
estacionalidad de las precipitaciones estan controladas principalmente por el Sistema
Monzoénico de Sudamérica y los vientos alisios, que regulan la transferencia de humedad

a la cuenca del Amazonas. Estas conexiones dan lugar a regimenes estacionales de
inundaciones, mantienen diversos ecosistemas de agua dulce y desempefian un papel clave
en el mantenimiento de la funcion ecoldgica.

ESTA PROTEGIDA. Una red de &reas de conservacion y territorios indigenas protege
legalmente el 56 % del bioma amazonico. Las 390 areas protegidas de la region conservan
167 millones de hectareas de bosques (el 25 % del bioma), mientras que los 3043 territorios
indigenas protegen otras 208 millones de hectareas (el 31 % del bioma).

ES VITAL. La Amazonia ofrece vitales servicios ecosistémicos, como el reciclaje de
agua, la produccion de alimentos y el almacenamiento de carbono. Sus rios producen

mas de 400000 toneladas de pescado cada afio, sustentan la actividad pesquera regional
y el consumo local de proteinas. Sus bosques reenvian entre un 50% y un 75 % de las
precipitaciones anuales de vuelta a la atmosfera, lo que ayuda a regular las lluvias en
regiones agricolas claves. Ademas, los bosques almacenan 100000 millones de toneladas
de carbono, el equivalente a 10 afos de las emisiones mundiales de combustibles fésiles, y
son fundamentales para la estabilidad del sistema de la Tierra.

Pero, por otro lado, la amazonia...

ESTA AMENAZADA. En torno al 20% de la cuenca amazénica (10-12 % del bioma) ya ha
sido deforestado, y los bosques que quedan sufren diversas presiones, como la expansion
agricola, el desarrollo energético, la extraccion de minerales y el cambio climatico. Las

areas protegidas son cada vez mas vulnerables a la degradacion, reduccion, extincion y
reclasificacion de areas protegidas. Si no se controlan, estas amenazas podrian empujar a los

* Maretti, C. C., J. C. Riveros, R. Hofstede, D. Oliveira, S. Charity, T. Granizo, C. Alvarez, P. Valdujo, and C. Thompson.
2014. State of the Amazon: Ecological representation in protected areas and indigenous territories, Iniciativa Amazonia
Viva de WWEF, Brasilia, Brasil.
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En la regién

amazénica, 60
grupos indigenas
viven aun en
aislamiento
voluntario
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ecosistemas amazonicos
mas alla de un punto de
inflexién, lo que provocaria
un circulo vicioso de
mayor fragmentacion y
degradacion.

ES VULNERABLE.

A pesar de niveles
relativamente altos de
proteccion formal, la
biodiversidad amazonica
—y especialmente la
biodiversidad de agua
dulce— sigue estando
poco protegida. La red de areas protegidas no representa adecuadamente a algunos de los
ecosistemas de agua dulce mas sensibles de la region, en particular las regiones de cabeceras
de la Amazonia occidental y las llanuras de inundacion de la Amazonia central.

Las areas protegidas también son vulnerables a amenazas procedentes de fuera de sus fronteras,
como el cambio climatico, los incendios forestales y la pérdida de la conectividad hidrolégica.

ESTA INEXPLORADA. Pese a las enormes presiones ejercidas sobre la flora y fauna nativas,
gran parte de la biodiversidad de la Amazonia sigue estando relativamente inexplorada. Por ejemplo,
hasta la fecha solo se han descrito 2500 especies de peces amazénicos, aunque las estimaciones
sugieren que en la region puede haber entre 6000 y 8000 especies de peces. Cada afio se
descubren nuevas especies, pero muchas mas podrian extinguirse antes de que las describamos.
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Ecosistemas amazonicos de agua dulce

Los ecosistemas amazonicos de
agua dulce estan conectados con
el océano, con la atmdsfera y con
los ecosistemas terrestres a través
del ciclo hidrolégico (Figura 2). La
cantidad y la estacionalidad de las
lluvias en la region esté controlada
principalmente por el Sistema Monzdnico de América del Sur (SMAS) y
por los vientos alisios, que regulan la transferencia de humedad desde el
Océano Atlantico hasta la cuenca del Amazonas (Marengo et al. 2012, Jones
y Carvalho 2013). El promedio anual de precipitaciones en la cuenca es de
unos 2 200 mm/afio (TRMM; Huffman et al., 2007) y es muy estacional,
con estaciones hiimedas y secas marcadas en gran parte de la cuenca. Una
parte de esa lluvia cae directamente sobre los ecosistemas de agua dulce,
recargando y manteniendo los niveles de agua que soportan las comunidades
acuaticas. Entre el 50 y el 75 % de la lluvia de la cuenca es interceptada por
la vegetacion terrestre y reenviada de nuevo a la atmoésfera a través de la
evapotranspiracion (Shuttleworth 1988, Malhi et al. 2002, D’Almeida et
al. 2007, Lathuilliere et al. 2012). El resto de las precipitaciones va a parar
a los ecosistemas terrestres a través de la escorrentia superficial, llevando
consigo materiales organicos e inorganicos (sedimentos, nutrientes y materia
orgéanica) que conforman la estructura de los ecosistemas de agua dulce y
fomentan los procesos acuaticos de produccion biologica. Otras interacciones
entre los ecosistemas de agua dulce y los terrestres se producen mediante el
intercambio lateral de materia organica e inorganica durante las inundaciones
estacionales, un momento en que los niveles de agua suben e inundan las
zonas de ribera adyacentes y cuando de la vegetacidon adyacente caen frutos,
hojas o insectos a los rios y lagos. A medida que el agua del rio fluye rio abajo,
transporta esos insumos terrestres, conectando asi los ecosistemas de agua
dulce longitudinalmente desde las cabeceras hasta el océano.

ATMOSFERA
A
. &% /}}O .
& EX OCEANO
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ECOSISTENPASY Lateral ECOSISTEMAS [RRSORE
TERRESTRES DE AGUA DULCE

Figura 2: Visién general de la conectividad hidrolégica de los ecosistemas de agua dulce de la
Amazonia.
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Los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia incluyen extensas areas de humedales fluvia-
les y no fluviales. Los humedales fluviales van desde las estrechas zonas de ribera de las ca-
beceras de los rios a extensas llanuras de inundacion que bordean a los principales afluentes
y el cauce principal del Amazonas. Los humedales no fluviales ocupan zonas bajas o llanas de
las llanuras de inundacién, y su dindmica de inundacion se ve influida en mayor medida por
las precipitaciones locales, asi como por los aportes de los rios y arroyos que los atraviesan.
Los humedales no fluviales incluyen pequenas llanuras interfluviales aisladas, asi como
grandes zonas pantanosas y de sabanas que ocupan grandes depresiones geomorfologicas. La
estructura de la vegetacién en ambos tipos de humedales est4 determinada principalmente
por la profundidad y la duracion de las inundaciones y por la composicion quimica del agua.
El rio Amazonas y sus principales afluentes destacan por sus marcados pulsos de inundacién
estacional, tipicamente monomodales y relativamente predecibles. El nivel de los rios puede
elevarse hasta 15 metros durante los momentos de pico de las crecidas, inundando gran parte
de lallanura de inundacién y dando lugar a extensiones de bosque inundado y vegetacion
flotante. Al disminuir el tamafio del curso, las olas de crecidas se vuelven mas polimodales y
menos predecibles. Los regimenes de inundacion pueden caracterizarse como inundados per-
manentemente, inundados por ciclos fluviales regulares anuales, inundados por movimientos
de crecidas y estiajes e inundados por precipitaciones irregulares (Prance 1979).

La estructura geologica subyacente de la cuenca influye considerablemente en
las propiedades fisicas y quimicas de los rios. Aunque esas propiedades varian
continuamente a través de un espectro, en general se distinguen tres tipos
distintos de rio (Sioli 1984, Junk et al. 2011). Los rios de aguas blancas? nacen
en los Andes y contienen una alta concentracion de sedimentos, lo que les otorga
su caracteristico color marrén claro (por ejemplo, el Solimées y el Madeira).

Los rios de aguas claras* drenan las zonas rocosas y los suelos altamente
meteorizados de los escudos de Brasil y Guayana (por ejemplo, los rios Tapajos
y Xing1), que transportan algunos minerales disueltos pero escasos sedimentos
en suspension. Los rios de aguas negras® drenan los suelos arenosos y pobres

en nutrientes de la Amazonia central, con pocos sedimentos en suspension pero
altos niveles de acidez y taninos lixiviados disueltos procedentes de hojas en
descomposicién, de donde viene su caracteristico color de té (p. €j., el rio Negro).
La composicion quimica del agua de los humedales fluviales puede reflejar la del
agua de lluvia o estar influida por el sustrato o la vegetacién. La combinacién de
la topografia regional, la composicion quimica del agua, la carga de sedimentos,
las lluvias estacionales y los regimenes de inundacion producen una diversidad
de tipos de humedales. Los humedales mas comunes pueden dividirse en zonas
de ribera de pequenos rios, grandes llanuras de inundacién fluviales, grandes
humedales no fluviales y humedales estuarinos del rio Amazonas (Figura 1).

Entre los ecosistemas de agua dulce mis comunes se encuentran las zonas de
ribera de los pequeios riachuelos de cabecera, que se forman cuando las lluvias

3 Rios Ucayali, Pachitea, Marafion, Huallaga, Napo, Javari-Yavari, Itui, Ica-Putumayo, Jurua, Japura-Caquet4, Purus, Ituxi,
Tapaud, Padauari, Branco, Uraricoera, Tacutu, Madeira, Madre de Dios, Beni y Mamoré.

4 Rios Guaporé-Iténez, Roosevelt, Aripuana, Tapajos, Teles Pires, Juruena, Jamanxim, Arinos, Xingu, Iriri, Arraias, Trombetas,
Jari, Araguaia, Mortes, Tocantins, Anapu, Pacaji, Pard y Guama.

5 Rios Jutai, Coari, Negro, Uaupés-Vaupés, Unini, Catrimani y Jauaperi.
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DURANTE LAS
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CREA FERTILES
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intermitentes fluyen desde los bosques y sabanas de las tierras altas por los
cauces fluviales, inundando la zona de contacto acuatico-terrestre (Junk 1993,
Godoy et al. 1999, Naiman et al. 2005). Se cree que estas regiones son las
principales zonas de interaccion lateral entre los ecosistemas terrestres y de
agua dulce, que intercambian agua, nutrientes, sedimentos y materia organica, y
que conectan directamente las zonas altas con el resto de la red fluvial (McClain
y Elsenbeer 2001, Biggs et al. 2004, Wipfli et al. 2007). A pesar de su pequefio
tamafio, las cabeceras de los rios son numerosas y pueden corresponder hasta a
dos tercios de la suma total de la longitud total de los rios (Freeman et al. 2007).
Las zonas de ribera de esas cabeceras tienen importantes funciones ecolégicas
(Chaves et al. 2009, Lorion y Kennedy 2009, Ribeiro et al. 2012, Macedo et al.
2013) y pueden ocupar una parte sustancial de la cuenca amazoénica (Junk 1993),
aunque no existen estimaciones precisas de su superficie total.

Las precipitaciones estacionales producen «pulsos de inundacion» en la parte
baja de los principales afluentes, que conectan los canales de los rios con sus
llanuras de inundacion adyacentes durante una parte del afio (Figura 3). Durante
las crecidas anuales, la gran carga de sedimentos organicos e inorganicos en los
rios de aguas blancas crea fértiles depositos en las llanuras de inundacion, que
sustentan a diversas comunidades de macroéfitos acuaticos y forestales. El ascenso
y descenso anual de las aguas de los rios también induce intercambios laterales de
materiales organicos e inorganicos entre los canales de los rios y los ecosistemas
de las llanuras de inundacion, lo cual fomenta unas altas tasas de produccion
biolbgica. Estas variaciones estacionales en el nivel de agua son el principal
elemento de control sobre los procesos biogeoquimicos en los ecosistemas
fluviales de inundacién (Junk et al. 1989, Melack et al. 2009).

La regién Maranon-Ucayali (Pert), los Llanos de Moxos (Bolivia) y el humedal
de la isla del Bananal (Brasil) ocupan grandes depresiones estructurales en
que las redes fluviales atraviesan extensas areas de humedales no fluviales.
Los de Moxos y Bananal son esencialmente humedales de sabana con una
variedad de praderas, bosques abiertos que se inundan estacionalmente, islas
boscosas y lagos (Hamilton et al. 2002). Los humedales de Marafién-Ucayali
estan cubiertos de bosques, con grandes extensiones de aguajales (Kalliola

et al. 1991). En la cuenca del rio Negro, las lluvias estacionales y un alto nivel
freético en las llanas regiones interfluviales hacen que durante la estacion
lluviosa se formen pantanos y sabanas inundadas. Estos humedales de zonas
de tipo campina o campinarana estan formados por un mosaico de arbustos,
palmeras, juncos y vegetacion de alfombra de algas, sujetas a inundaciones
relativamente poco profundas. En los humedales de sabana de las regiones del
norte de Roraima (Brasil) y de Rupununi (Guyana), arroyos, lagos y lagunas
de poca profundidad se expanden durante la temporada de lluvias e inundan
vastas areas dominadas por juncos y palmeras (Junk, 1993).

En el estuario del Amazonas, las inundaciones en las zonas del centro de la
Isla de Marajo se deben principalmente a las precipitaciones, mientras que sus
margenes estan dominados por los ciclos de las mareas. La parte oriental de
la isla esta cubierta por praderas inundadas estacionalmente, con pequefas
areas de bosque, matorrales y manglares, mientras que la parte occidental
estd ocupada por bosques inundados por las mareas, con zonas de bosques de
tierras altas en los terrenos més elevados (Smith 2002)

El estado de la Amazonia: Conectividad de agua dulce y salud de los ecosistemas p. 28

Delfin rosado del Amazonas (Inia geojfrensis), imagen de la cola bajo el agua. Rio Negro, Brasil.
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Ecosistemas amazonicos de agua dulce

La productividad biol6gica de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia y, en
particular, de las llanuras de inundacién fluviales, ha hecho que histéricamente muchas
personas se asentaran en las orillas de sus arroyos y rios. La poblacién de la Amazonia
depende tanto de los ecosistemas de agua dulce en su vida diaria que se les conoce como
la «gente del agua» (Furtado et al. 1993). Aunque estan cambiando los patrones de
asentamiento de la poblacion en la cuenca, hasta hoy gran parte de la poblacién rural
obtiene el agua para beber y para uso doméstico directamente de los rios y arroyos;
dependen de los rios para la mayoria de sus necesidades de transporte; y los recursos
acuaticos son fuente de alimentos e ingresos (Junk et al. 2000). De esta manera, los
ecosistemas de agua dulce de la Amazonia contribuyen al bienestar humano en muchos
aspectos importantes, en particular por la prestaciéon de servicios ecosistémicos clave,
como el mantenimiento de la biodiversidad, la calidad del agua y la regulacién del flujo, el
ciclo del carbono y los alimentos (es decir, proteinas) y la produccién de fibra.

Los ecosistemas amazoénicos de agua dulce ayudan a mantener una de las comunidades

de flora y fauna més diversas del mundo. Segtin las estimaciones disponibles, la cuenca

del Amazonas contiene entre 6 000 y 8 000 especies de peces, de los cuales hasta el
momento solo se han descrito unos 2500 (Schaefer 1998, Reis et al. 2003). Se cree que
aproximadamente la mitad de las especies de peces habitan en los rios méas grandes y en
sus llanuras de inundaciéon, mientras que el resto ocupa los cursos de agua de las cabeceras,
con lo que el aislamiento geografico fomenta el endemismo y la especiacién (Junk y Piedade
2004). La diversidad de especies de aves y arboles es igualmente alta, con una estimaciéon
que cita 1000 especies de arboles resistentes a las inundaciones y mas de 1000 especies

de aves que habitan en los bosques de tierras bajas de la Amazonia central, incluyendo las
llanuras de inundacion fluviales y los ecosistemas de tierras altas de zonas bajas (Junk et
al. 1989, Stotz et al. 1996). Gran parte de esta diversidad se produce longitudinalmente a lo
largo de arroyos, rios y otros ecosistemas de agua dulce, creando corredores ecologicos con
condiciones ambientales especificas que determinan la ocurrencia de especies y posibilitan
su movimiento a lo largo del paisaje (Van Der Windt y Swart 2008).

Los ecosistemas terrestres y de agua dulce de la Amazonia transportan, filtran y regulan

los flujos de agua y materiales a través de todo el ciclo hidrologico. Cuando las aguas de
lluvia drenan por los ecosistemas terrestres, las zonas de ribera filtran los materiales
organicos e inorganicos que transportan, regulando asi la calidad del agua y la integridad
biolégica acuatica en los cuerpos de agua, aguas abajo (Alexander et al. 2000). Los aportes
terrestres son transportados aguas abajo, son depositados y removidos en las llanuras de
inundacion fluviales hasta que se vierten al océano (Wipfli et al. 2007, McClain y Naiman
2008). Durante ese transporte, los ecosistemas de agua dulce regulan los caudales de los
rios, amortiguando la corriente durante los periodos de alto caudal y manteniéndola durante
los periodos de bajo caudal. Esta regulacion de la corriente permite la navegacion fluvial,
promueve la infiltracién en el suelo, recarga los dep6sitos de agua subterranea y contribuye a
mantener las condiciones ecologicas necesarias para conservar la biota acuética.

Los intercambios en las llanuras de inundacion fluviales de productos organicos e
inorganicos producen unos 1700 Mg C por km? al afio 1 (megagramos de carbono por km?
por afio), una tasa de produccion cinco veces superior a la de los bosques de las tierras
altas (Melack y Forsberg 2001, McClain y Naiman 2008). Alrededor del 93 % de esa
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produccion biologica se produce en los bosques de restinga y las comunidades macréfitas
de C4% (por ejemplo Echinochloa polystachya; Piedade et al., 1991). La produccion
primaria neta (PPN) en las llanuras de inundacién aluviales en una region de 1770 000
km? de la Amazonia Central se ha estimado en 298 Tg C por afio (teragramos de carbono
por afio), de los cuales unos 210 Tg C por aho se liberaron en forma de CO, a la atmdsfera y
posteriormente se reciclaron como produccion primaria neta (Melack et al. 2009).

Los pulsos de inundacién también promueven la productividad al permitir que los peces
aprovechen los recursos de las llanuras de inundaciéon que no estan disponibles en los
cauces fluviales (Lagler et al. 1971, Goulding 1980, Castello 2008). Los peces neotropicales
han desarrollado estrategias para alimentarse directamente de los productores primarios
en las llanuras de inundacion (por ejemplo, fitoplancton, frutos de los arboles, semillas y
detritus). Como resultado de ello, abarcan una gran parte de las formas de vida heterétrofas
en los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia (Forsberg et al. 1993, Melack and Forsberg
2001, Lewis et al. 2011). A medida que suben las aguas de los rios e inundan las llanuras de
inundacién adyacentes, los peces y sus crias emigran lateralmente para alimentarse de los
abundantes recursos alimenticios de origen vegetal y también evitar a los depredadores, lo
que aumenta sus tasas de crecimiento y de supervivencia, y en tltima instancia su biomasa
(Welcomme 1985, de Merona y Gascuel 1993, Gomes y Agostinho 1997). Por el contrario,

la disminucién de los niveles de agua tiende a disminuir la supervivencia y a reducir la
biomasa de peces, restringiendo las poblaciones de peces de los rios y zonas de aguas
estancadas (Iénticas), donde la calidad del agua es menor y los peces son mas vulnerables a
las artes de pesca y la depredacion (Lagler et al. 1971, Welcomme 1985, de Merona y Gascuel
1993). Teniendo en cuenta que el aumento de la biomasa de peces durante las inundaciones
generalmente excede las pérdidas durante los periodos de aguas bajas, los ecosistemas
dominados por pulsos de inundacién son aproximadamente un 50 % mas productivos que los
que tienen niveles de agua estables (Bayley 1995).

Algunas especies de peces «sedentarias» pasan toda su ciclo de vida en las llanuras de
inundacién fluviales (por ejemplo Arapaima spp, pirarucu o paiche; Cichla spp., pavon

o tucunaré), desplazandose lateralmente de los canales de los rios hacia los bosques
inundables adyacentes durante las inundaciones estacionales. Algunos grupos de peces
complementan los beneficios de los recursos obtenidos por estas migraciones laterales con
migraciones longitudinales de larga distancia a lo largo de los canales de los rios. Por ejemplo,
las especies que migran a los afluentes y llanuras de inundacién, como el surubi atigrado
(Pseudoplatystoma, surubi o doncella) y el bocachico (Prochilodus nigricans, o curimata),
viajan cientos de kilémetros a lo largo de los canales de los rios, pero sus poblaciones
generalmente estan restringidas a ciertos afluentes o conectadas a las llanuras de inundacion
del cauce principal de los rios de aguas blancas (Ribeiro y Petrere 1990; Barthem y Goulding
2007). Por el contrario, las especies de bagres migratorios de larga distancia, como el bagre
dorado (Brachyplatystoma rousseauxii, dourada o dorado) pueden viajar miles de kilometros
desde el estuario del Amazonas, donde viven, hasta su nacimiento en las estribaciones de los
Andes, donde desovan en la edad adulta. Estos bagres migratorios son de las pocas especies
de valor comercial conocidas que no migran lateralmente hacia las llanuras de inundacién
(Barthem y Goulding 1997).

6 Los términos C3 y C4 se refieren a las dos vias primarias de la fotosintesis y la fijacion de carbono por las plantas. Las plantas C3 utilizan solo
el ciclo de Calvin para la fijacion del dioxido de carbono (son aproximadamente el 95 % de todas las plantas existentes). Las plantas C4 (como las
gramineas, la cafia de azlicar o el maiz) tienen una adaptacion especial que les permite separar la etapa de fijacién de carbono inicial del ciclo de
Calvin. Aunque las plantas C4 necesitan més energia, generalmente son mas rapidas y més eficaces en la fijacién de carbono, particularmente en
ambientes tropicales
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Muchas otras especies dependen de los recursos de los rios y de las llanuras
de inundacién, incluyendo tortugas (Podocnemis spp.), caimanes (por
ejemplo, Melanosuchus niger), nutrias (Pteronurci brasiliensis) y delfines
(Inia geoffrensis, Inia boliviensis y Sotalia fluviatilis), todos los cuales tienen
ciclos vitales que dependen de las migraciones laterales hacia las llanuras

de inundacién. Aunque generalmente no recorren largas distancias en sus
migraciones longitudinales (> 100 km), estas especies utilizan las llanuras de
inundacion para alimentarse, anidar y otros aspectos esenciales de su ciclo
vital (Martin y da Silva 2004, Martin et al. 2004, Fachin-Teran et al. 2006,
Da Silveira et al. 2010, Da Silveira et al. 2011).

El consumo de pescado en la Amazonia es alto. Segiin las estimaciones
disponibles, el maximo potencial sostenible de produccion de la pesca de
interior en la cuenca del Amazonas es de 900 000 t/afio (Bayley y Petrere

Jr. 1989), y anualmente se pesca aproximadamente la mitad de esa cantidad
(Bayley 1998, Goulding et al. 2003). Aunque falta informacién sobre la
produccion pesquera para buena parte de la region amazoénica, la producciéon
de la pesca continental en la Amazonia brasilena, junto con la de estuarios,

la marina y la acuicola, sustenta unas tasas de consumo de pescado per
capita de 94 kg/ano entre las poblaciones riberefias y de 40 kg/afio entre la
poblacion urbana, tasas relativamente altas comparadas con la media global
de 16 kg/ano (Isaac y Almeida 2011). Los animales de caza asociados con los
sistemas de agua dulce también contribuyen a la seguridad alimentaria, entre
ellos especies de caimanes (por ejemplo, Melanosuchus niger) y tortugas
(Podocnemis spp.), que se cazan mucho para su consumo (Da Silveira et al.
2011). Muchos animales terrestres habitan en ecosistemas de agua dulce
durante todo el afio o durante la estacién seca para tener acceso a agua y
alimentarse de frutos, hojas y otros animales (Naiman y Decamps 1997,
Bodmer et al. 1999). Las areas de bosque de ribera sirven como importantes
corredores migratorios para una amplia variedad de especies terrestres, como
jaguares (Panthera onca), tapires (Tapirus terrestris) y pecaries (Tayassu
pecart), particularmente en paisajes dominados por el hombre (Keuroghlian
y Eaton 2008, Lees y Peres 2008). Algunas especies de aves terrestres y
migratorias también usan los humedales como zonas de alimentacion de
temporada cuando los niveles bajos de agua concentran peces que pescan en
los lagos y canales (Petermann 1997). La poblacién amazoénica conoce bien esa
asociacion entre los animales de caza y los humedales y hace mucho tiempo
que cazan junto a arroyos y rios (Bodmer et al. 1999).

Otros diversos recursos de agua dulce generan actividades econémicas a

gran escala, como frutos de palma, a ejemplo del asai (Euterpe oleracea)

en el estuario y moriche (Mauritia flexuosa) en la subcuenca del Maraion-
Ucayali (Padoch 1988, Brondizio 2008), asi como especies maderables,

como capirona o guayabochi (Calycophyllum spruceanum) y cedro tropical
(Cedrela odorata) alo largo de los rios y llanuras aluviales (Pinedo-Vasquez et
al. 2001). Los estudios econémicos en la Amazonia y en otros lugares indican
que los recursos producidos por los ecosistemas tropicales de agua dulce
pueden llegar a suponer hasta los dos tercios de los ingresos de los hogares
rurales (McGrath et al. 2008, Ewel 2009).
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TIPOS DE PECES

Por Leandro Castello* (adaptado de
Crampton et al. 2004)

Un joven sostiene un surubi manchado
(Pseudoplatystoma coruscans) bajo el agua.
Montanas del Parque Nacional Tumucumaque,

Amapa, Brasil.

El pescador Juvenal da Silva, y otros pes-
cadores, muestran con orgullo un paiche o
piraructt (Arapaima gigas), Acre, Brasil. Parda, Brasil.

Atendiendo a sus patrones migratorios, encontramos los siguientes
tipos de peces:

e Especies de peces sedentarios (0 especies de peces de
migraciones laterales de corta distancia). Pasan todo su ciclo de
vida en las llanuras de inundacioén. Ejemplos de ellos son el pirarucu
0 paiche Arapaima spp. y Cichla spp.

e Especies de peces de migracion longitudinal. Complementan
los beneficios de los recursos obtenidos por las migraciones
laterales con migraciones longitudinales de larga distancia a lo
largo de los canales de los rios:

e Especies migratorias characiformes. Recorren cientos de
kilbmetros a lo largo de los canales de los rios, pero sus
poblaciones generalmente estan restringidas a ciertos
afluentes o conectadas a las llanuras de inundacion del cauce
principal. Ejemplos de ellos son el surubi o el surubi atigrado
Pseudoplatystoma fasciatum y el bocachico Prochilodus nigricans.

e Especies de bagres migratorios de larga distancia. Viajan
miles de kildbmetros del estuario del Amazonas, donde residen
y crecen a edades mas tempranas, hasta su nacimiento en las
estribaciones de los Andes, donde desovan en la edad adulta.
Un ejemplo de esta clase es el bagre dorado o
dourada (Brachyplatystoma rousseauxii).

*Instituto Politécnico y Universidad Estatal de Virginia
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Brachyplatystoma filamentosum es una especie de bagre migratoria de larga
distancia
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Piraructl o paiche (Arapaima gigas), uno de los
peces mas grandes de agua dulce. Rio Tapajos,
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TIPOS DE ECOSISTEMAS DE
AGUA DULCE DE LA AMAZONIA

*

Por Leandro Castello.
Adaptado de Castello et al. 2013.

RIOS GRANDES. El rio Amazonas y sus principales afluentes, que se caracterizan por un
marcado y predecible pulso de inundacién anual (monomodal) en sus partes bajas. Hay tres
tipos de rios diferentes:

e |osrios de aguas blancas nacen en los Andes y llevan una gran carga de sedimentos, lo que les
da su caracteristico color marrén claro (p. €j., el Solimdes y el Madeira).

e |osrios de aguas claras drenan las zonas rocosas y los suelos meteorizados de los escudos
de Brasil y Guayana, y transportan algunos minerales disueltos, pero escasos sedimentos
en suspension (como el Tapajos).

[ 1]

El humedal de los Llanos de Moxos esta ubicado cerca de la frontera entre Bolivia, Peril y Brasil, y estad formado por sabanas tropicales con

e Los rios de aguas negras drenan los suelos arenosos y pobres en nutrientes de la Amazonia L 2 - : ; LY
ciclos de sequias e inundaciones. Palma real en el lago Rogaguado, Departamento del Beni (Bolivia).

central, y llevan pocos sedimentos en suspension. Los taninos lixiviados procedentes de
hojas en descomposicion les dan su color similar al t€ y su acidez (por ejemplo, el rio Negro).
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PEQUENOS CURSOS DE AGUA. Los pequefios cursos de agua de las cabeceras, de primer y
segundo orden, pueden tener varias inundaciones por ano (polimodales), con ondas de inundacion
menos predecibles tras los grandes episodios de lluvia..
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HUMEDALES FLUVIALES. Las estrechas zonas de ribera de las cabeceras de pequefos
cursos de agua y las extensas llanuras de inundacion que bordean a grandes rios forman
humedales que suponen importantes zonas de intercambio entre los ecosistemas acuaticos y
terrestres.
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HUMEDALES NO FLUVIALES. Pequeias llanuras interfluviales, zonas pantanosas y sabanas
inundadas estacionalmente forman humedades que ocupan las partes bajas entre rios y
depresiones geomorfoldgicas. Entre ellos se encuentran los siguientes:

Bosque inundado de Caicubi en el rio Jufari, en la frontera entre los
estados de Amazonas y Roraima, en Brasil.

ﬁ’rfsrﬁ?egg;"te (Pteronura e Mararion-Ucayali (Peru): principalmente cubierto de bosque, con grandes extensiones de
’ aguajales.

e [lanos de Moxos (Bolivia) y Bananal (Brasil): principalmente humedales de sabana con un
mosaico de pastizales inundados estacionalmente, bosques abiertos, islas boscosas y
lagos.

e Norte de Roraima (Brasil) y Rupununi (Guyana): humedales de sabana con riachuelos, lagos
y lagunas de poca profundidad que se expanden durante la temporada de lluvias, inundando
extensas zonas dominadas por juncos y palmeras.
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* Humedales de tipo campina o campinarana de la cuenca del rio Negro (Brasil): pantanos y
sabanas inundadas, con un mosaico de arbustos, palmeras, juncos y tapetes de algas sujetas
a inundaciones relativamente poco profundas durante la época de lluvias.

e [sla de Marajo (Brasil): la parte oriental de la isla esta cubierta por praderas inundadas
estacionalmente, con pequefas areas de bosque, matorrales y manglares, mientras que
la parte occidental esta ocupada por bosques inundados por las mareas, con zonas de
bosques de tierras altas en los terrenos mas elevados.

* Instituto Politécnico y Universidad Estatal de Virginia.
Vista aérea de la orilla del rio Madeira y Porto Velho, capital de Rondénia, Brasil.
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[ A U S AS D E L AS una inversi6on de mas de 9o millones de délares en la region, con el objetivo de
integrar las economias de América del Sur a través de la construccion de carreteras,
= vias fluviales y presas hidroeléctricas (Van Dijick 2013). En virtud de la Uni6én de
A LT E R A [I U N ES H I D RU I_ 0 G I [ AS Naciones Suramericanas (Unasur), los paises amazénicos no han dejado de financiar
el desarrollo econémico a través de acuerdos multilaterales o bilaterales (p. €j.,

COSIPLAN) y otras fuentes de financiamiento pablico y privado (p. €j., el Banco de
Desarrollo Econémico y Social de Brasil (BNDES) y el Banco de Desarrollo de China).

En los dos tltimos decenios también ha aumentado la demanda mundial de carne
vacuna, la alimentacion animal (soja) y materias primas (petréleo, mineral de
hierro, bauxita u oro), fomentando cambios generalizados en la cubierta terrestre
(Macedo et al. 2012), mineria y desarrollo hidroeléctrico (Figura 3). Estas
actividades se estan extendiendo por toda la Amazonia a un ritmo acelerado,
impulsadas por la creciente demanda de energia y el crecimiento de los mercados
orientados a la exportacion de productos agricolas y minerales. Cada una de
estas actividades de desarrollo altera directamente la conectividad hidrologica,

; pero ademés también podrian interactuar entre si de una manera compleja que
f% 2 aumentara su impacto sobre los ecosistemas de agua dulce. A continuacién se

~# Brazi presenta un resumen de los principales factores que impulsan actualmente la
alteracion hidrologica en la Amazonia.

La construccion de represas hidroeléctricas es un factor clave de la alteraciéon
hidrolbgica y una amenaza generalizada para la conectividad longitudinal y lateral
de los rios amazonicos. Estas presas se encuentran principalmente en la Amazonia
brasilefia, aunque también hay algunas en Ecuador, Perd, Bolivia y las Guayanas
(Tabla 1).

Presas

= <100 Mw

@ 100-1000 Mw
(=) > 1000 Mw

® Planeadas

@ En construccion
@ Operativas
B8 Concesion petrolera
Z% Concesion minera
|| Deforestacion =
Bl Reservas g Paraguay

Las presas actualmente en funcionamiento tienen una capacidad total de generaciéon
de energia de unos 18 000 MW, aunque en la mayoria de las centrales hidroeléctricas
la energia generada esta sustancialmente por debajo de su capacidad instalada
(Stickler et al. 2013A). Se prevé que otras 21 represas actualmente en construccion (o
que han acabado de construirse, pero ain no estan operativas) aumenten la capacidad
de generacion total a 37000 MW, entre ellas algunos proyectos de controvertidas
megarrepresas en Brasil (por ejemplo, la de Belo Monte en el rio Xingu, y Jirad y
Santo Antonio en el rio Madeira). En la Amazonia andina, en la actualidad hay una
megarrepresa (>1000 MW) en funcionamiento (Paute Molino en Ecuador), otra se
esta negociando (Inambari, en Per1, en el marco de un acuerdo energético entre
Brasil y Pert firmado en 2010) y se han propuesto otras 17 (Little 2014).

Figura 3: Alteraciones hidrolégicas en los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia. El Grea
de estudio incluye los ecosistemas de agua dulce del bioma del bosque amazénico, que abarca
los bosques de la cuenca del Orinoco y del Escudo Guayanés, asi como la cuenca del Amazonas,
que incluye partes de la sabana del Cerrado en la cuenca Araguaia-Tocantins (figura adaptada
de Castello et al., 2013; Mapa: Paul Lefebvure, WHRC).

El desarrollo de la Amazonia ha sido impulsado histéricamente por una demanda
que fomentaba la colonizacién (por ejemplo, para extraccion de caucho u oro)

y por los intereses nacionales de desarrollo (como la ocupacion estratégica de

las regiones de frontera), y hoy en dia los mercados de fuera de la Amazonia

juegan un papel cada vez mas importante en la explotacion y la ocupacion de la
region (Cleary 2001). La IIRSA y el COSIPLAN?, por ejemplo, han estimulado

7 La Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA) es una iniciativa multilateral
destinada a promover la integracion de las economias de América del Sur a través del desarrollo de infraestructuras.

En su concepcion original, fue financiado principalmente por el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF), el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y el Fondo de Desarrollo de la Cuenca del Plata (Fonplata) y sirvi6 principalmente como
una manera de coordinar la financiacion en la region. Actualmente, la IIRSA es el foro técnico para la planificacion de la
integracion fisica de América del Sur bajo el Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN) de la
Unién de Naciones Suramericanas (UNASUR). Més informaci6n en http://www.iirsa.org/
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Las estimaciones publicadas de las represas hidroeléctricas planificadas en la
Amazonia varian ampliamente, dependiendo de las fuentes de datos, de la definici6n
de la Amazonia y de los criterios utilizados (por ejemplo, el tamaio de la presa, el
nivel de planificacion, el plazo). Este informe se basa principalmente en la base de
datos compilada por Castello et al. (2013),® lo que indica que otras 277 presas se

8 Los datos sobre las presas hidroeléctricas son de PROTEGER (2012) para Ecuador, Colombia, Pert y Bolivia, y de ANEEL (2012)
para Brasil. Por favor, consulte Castello et al. 2013 para més informacion.
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Tabla 1: Represas
hidroeléctricas amazénicas
segtin potencia instalada,
pais y subcuenca (adaptado
de Castello et al. 2013).

encuentran en una etapa inicial de planificacién, muchas de las cuales (entre 60

y 80) se ubican en las montafas de los Andes. Si todos esos proyectos salieran
adelante, la red de centrales hidroeléctricas amazonicas tendria una capacidad
instalada de unos 95000 MW, y solo quedarian tres afluentes del Amazonas

de flujo libre —dos rios de aguas blancas (Jurua e Iga-Putumayo) y uno de

aguas claras (Trombetas)—. Segtin otras estimaciones, habria un maximo de

151 proyectos de represas en los Andes para los proximos 20 afios (no todas en
etapas de planificacion avanzadas). Si se construyen, perturbarian gravemente la
conectividad longitudinal entre las cabeceras andinas y los rios amazonicos de

las tierras bajas y las llanuras de inundacion (Finer y Jenkins 2012, Little 2014).
Independiente del nimero exacto, los impactos hidrolégicos de las presas grandes
y medianas estan siendo exacerbados por la proliferacién de pequefias presas y
embalses (< 2MW), que son cada vez més comunes en los paisajes agricolas del
«arco de deforestacion». Se estima que ya en el 2007 habia en la cuenca del Alto
Xingu unas 10 000 pequenas presas, con un promedio de una cada 7 kilébmetros

de curso (Macedo et al. 2013). Estas pequenas presas generalmente estan en
propiedades privadas con una tradiciéon ganadera, y suelen construirse para
proporcionar agua potable al ganado, generar electricidad o facilitar la construccién
de carreteras. A pesar de su gran potencial de impacto acumulativo en los pequefios
cursos de agua, la construccion de pequenas presas no esta regulada.

35 14 206

Capacidad de la represa )

<100 MW

100 — 1.000 MW 15 4 56
>1.000 MW 6 3 15
Pais

Brasil 138 16 221
Peru 7 2 30
Ecuador 5 2 17
Bolivia 4 1 8
Guyana Francesa 1 o} 0
Surinam 1 (o} o
Colombia 0 0 1
Subcuenca

Araguaia-Tocantins 56 2 101
Madeira 43 8 43
Tapajos 33 6 73
Ucayali 6 1 15
Xingua 6 1 2
Marafién 5 3 21
Drenaje del Amazonas 4 0 8
Negro 1 o} 1
Orinoco/Guianas 2 0 0
Purus 0 (0] 6
Napo o] o} 4
Caqueta-Japura 0 0 1
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Figura 4: Diagrama
esquematico que representa
los principales impactos

de las represas en la
conectividad hidrolégica

de los ecosistemas de agua
dulce de la Amazonia.

En comparacién con las
condiciones no alteradas
(izquierda), las represas
almacenan agua en
embalses, reducen el caudal
y la variabilidad de flujo,
alteran la estacionalidad

de las inundaciones y
disminuyen los picos de
inundacién (derecha).

Las represas alteran la conectividad de los cursos de agua de varias maneras,
afectando a los ecosistemas de agua dulce tanto aguas arriba como aguas
abajo (Figura 4). Su impacto mas significativo en la conectividad longitudinal
se debe a la acumulacién de agua en los embalses, que regulan el flujo del rio
y retienen los sedimentos. Al obstruir los flujos de agua y de sedimentos, los
embalses bloquean las migraciones de los animales y reducen el transporte
aguas abajo de materia orgénica e inorgéanica (Syvitski et al. 2005, Agostinho
et al. 2008, Fearnside 2014). También interrumpen el transporte de las

larvas y el movimiento de las crias de peces, que pueden verse atrapadas en
los embalses y ser comidas por los depredadores o resultar heridas por las
turbinas (Barthem et al. 1991, Godinho y Kynard 2009, Canas y Pino 2011).

El almacenamiento de agua en los embalses puede alterar drasticamente

los regimenes térmicos de arroyos y rios, calentando o enfriando las aguas
corriente abajo, segtin las caracteristicas del embalse (superficie, capacidad de
almacenamiento o tiempo de permanencia del agua) y la profundidad de la que
se libera el agua (Olden y Naiman 2010, Macedo et al., 2013).

EFECTOS DE LAS REPRESAS
CONDICIONES NATURALES CONDICIONES CON LA REPRESA

AUMENTO DE LA

EVAPORACION ;
EVAPORACION

ikl Almacenamiento Disminucion

e S ——

de agua en los del caudal

embalses

Disminucion de la variabilidad del
flujo, estacionalidad alterada, reduccion
de inundaciones.

Variabilidad natural del flujo,

estacionalidad e inundaciones.

Los grandes embalses pueden reducir el caudal del rio, pues el agua
almacenada se evapora o se desvia para otros usos (como el riego). La
regulacién del caudal por las represas hidroeléctricas también perturba

la conectividad lateral debido a la disminucién de la variabilidad del flujo
estacional (especialmente los picos de inundacion), lo cual reduce los
intercambios laterales de materias organicas e inorganicas entre los canales
fluviales, las zonas de ribera adyacentes y las llanuras de inundacién (Poff

& Hart 2002, Poff et al. 1997). La construccion de la presa en si conlleva
diversos costos ambientales, causando una fuerte carga de sedimentos y
cambios en la morfologia de los rios al ser desviados temporalmente; acelera
los cambios en la cubierta terrestre, pues se atrae a la zona a una nueva
poblacién; y aumenta la liberacion de gases de efecto invernadero producidos
como consecuencia de la creacidon del embalse (véase la Seccion 4.1; Kemenes
et al. 2007, 2011.). Ademas de provocar una deforestacion directa por la
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Figura 5: Diagrama es-
quemdtico que representa
los principales impactos de
las represas sobre la conec-
tividad hidrolégica de los
ecosistemas de agua dulce
en la Amazonia. En compa-
racion con las condiciones
no alteradas (izquierda), la
deforestacién local (centro)
generalmente disminuye la
evapotranspiracion (ET),
aumenta la escorrentia

y el caudal, pero no las
precipitaciones. La defo-
restacién a escala regional
(derecha) puede disminuir
la ET lo suficiente como
para disminuir también las
precipitaciones. La esco-
rrentia y el caudal pueden
experimentar un aumento o
una disminucioén netos (+/-),
en funcion del equilibrio
entre las precipitaciones y
la ET (precipitaciones - ET
= escorrentia).

construccion de presas y la creaciéon de embalses, las presas hidroeléctricas
suelen atraer una nueva migracion humana a zonas remotas, que pueden
promover la deforestacion a gran escala y la degradacion de los ecosistemas.

3.2. CAMBIOS EN LA CUBIERTA TERRESTRE

La deforestacion de los bosques y sabanas nativos para otros usos de la tierra

(es decir, un cambio de la cubierta terrestre) puede alterar la conectividad de los
ecosistemas de agua dulce en practicamente todas las dimensiones. Se estima

que unos 1,4 millones de km? (en torno al 20 %) de la cuenca amazonica (definida
como la cuenca hidrografica) ya han sido deforestados, en gran parte por la
expansion de las tierras de cultivo y los pastizales (Hansen et al. 2013). Esos
cambios en la cobertura terrestre se han producido principalmente en los flancos
sur y este de la cuenca, afectando a la cabecera de los rios Araguaia-Tocantins,
Xingu y Tapajoés. Desde 2005, las tasas de deforestacion han disminuido
considerablemente, sobre todo en la Amazonia brasilenia (Nepstad et al. 2009,
Davidson et al. 2012, Macedo et al. 2012). Sin embargo, la creciente demanda
internacional de carne vacuna, piensos y materias primas combustibles ha
fomentado la demanda regional de energia e infraestructura, que a su vez aumenta
las presiones sobre los ecosistemas nativos, especialmente en el Cerrado brasilefio,
donde hay una baja proteccion legal (Soares-Filho et al. 2014) y en la Amazonia
andina de Pert (Gutiérrez-Vélez et al., 2011), Bolivia y Ecuador.

EFECTOS DE LOS CAMBIOS EN LA CUBIERTA TERRESTRE

CONDICIONES NATURALES DEFORESTACION LOCAL DEFORESTACION REGIONAL
ET Disminucién Disminuciéon
.. . . Precipitaciones dela BT Descenso de las
Precipitaciones T (oo precipitaciones

Escorrentia

Aumento Caudal (+/-)
del caudal alterado

Aumento de la escorrentia Alteracion de la escorrentia (+/-)

El cambio de la cubierta terrestre altera la conectividad hidrologica de varias
maneras. La deforestacion de las tierras altas y los bosques de ribera perturba
la conectividad vertical, alterando el equilibrio de las aguas superficiales

y dividendo las precipitaciones entre ET, caudal (Q) y humedad del suelo
(Brauman et al. 2007, Wohl et al. 2012, Sterling et al. 2013). Independiente

de la cubierta terrestre, la lluvia es igual a la suma de ET, Q y los cambios

en el almacenamiento de agua del suelo (DS). En general, los cultivos y los
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Cambio en la cubierta terrestre. Municipio de Queréncia, estado de Mato Grosso, Brasil.
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LOS CAMBIOS DE LA
CUBIERTA TERRESTRE
EN LAS TIERRAS
ALTAS Y LAS ZONAS
DE RIBERA AUMENTAN
LA EROSION, LA
ESCORRENTIA
SUPERFICIAL Y EL
TRANSPORTE DE
SEDIMENTOS Y
CONTAMINANTES DE
LAS AGUAS DULCES
ADYACENTES

pastos usan menos agua que los bosques y sabanas nativos debido a su menor
altura, menor profundidad de las raices y menor indice de area foliar (Calder
1998, Giambelluca 2002). Como resultado, la deforestacion a escala local
tiende a disminuir la ET y aumenta el Q en relacién con la vegetacion nativa
(Sahin y Hall 1996, Andreassian 2004, Locatelli y Vignola 2009, Coe et al.
2011, Hayhoe et al. 2011). Sin embargo, como los bosques reciclan de nuevo
agua hacia la atmosfera mediante la ET, desempefian un papel clave en el
mantenimiento de las precipitaciones regionales (Costa y Foley 1997, Li et al.
2007, Spracklen et al. 2012). Cada vez hay méas pruebas de que la deforestaciéon
en grandes espacios reduce las precipitaciones y altera la estacionalidad de
las lluvias (Butt et al. 2011) y disminuye el caudal (Figura 5; Bruijnzeel 2004,
Stickler et al. 2013A), aunque se desconoce exactamente en qué medida.

Los cambios inducidos por la deforestacion en el balance hidrico pueden
afectar tanto a la conectividad lateral como a la longitudinal de los ecosistemas
de agua dulce de la Amazonia. Los estudios de campo en las cabeceras de

la cuenca del Xingu (sudeste de la Amazonia) han demostrado que el caudal
total anual en cuencas deforestadas es cuatro veces mayor que en las cuencas
forestadas (Hayhoe et al. 2011). Por otra parte, los estudios de modelado en el
Xingt y en el suroeste de la Amazonia indican que los cambios de la cubierta
terrestre a gran escala pueden alterar la estacionalidad de los cursos de agua
y disminuir el caudal durante la estacién seca, como resultado de los cambios
en el balance hidrico regional (Lima et al. 2013, Stickler et al. 2013A). Estos
cambios también pueden dar lugar a caudales irregulares, que se caracterizan
por altisimos caudales por aguas pluviales, inundaciones anuales tempranas
(Bruijnzeel et al. 1990, Petts 1984) y cambios en la morfologia de las riberas
(incisiones, acorazamiento del lecho y sedimentacion). La deforestacion

a gran escala de la cuenca del rio Araguaia cambi6 tanto los regimenes
hidrolégicos que aumento el transporte de materiales en el fondo del rio en
un 31% (de 6,6 Mt a 8,8 Mt) de 1960 hasta la década de 1990, cambiando
fundamentalmente la geomorfologia del rio (Latrubesse et al. 2009) .

Los cambios de la cobertura vegetal en las tierras altas y las zonas de ribera
aumentan la erosion, la escorrentia superficial y el transporte de sedimentos
y contaminantes a las aguas dulces adyacentes. En los paisajes agricolas
tropicales, esas alteraciones hidrologicas se ven exacerbadas por practicas de
manejo del suelo que compactan los suelos y aumentan el uso de fertilizantes
y pesticidas (Schiesari y Grillitsch 2011, Neill et al. 2013, Schiesari et al.
2013) y, en general, disminuyen la calidad del agua (Gergel et al. 2002, Allan
2004, Foley et al. 2005, Uriarte et al. 2011). En conjunto, estas alteraciones
hidrologicas tienen impactos acumulativos sustanciales en la calidad y la
distribucion de los habitats de agua dulce en la red de cursos de agua.

Aligual que las represas hidroeléctricas, la extracciéon de minerales es un
factor que cada vez tiene mas peso en el cambio regional del uso del suelo, con
impactos directos e indirectos sobre la conectividad de los ecosistemas de agua
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dulce de la Amazonia. Ademas del arrendamiento para la extraccion de minerales
(Figura 4), también se llevan a cabo actividades de mineria artesanal a pequefia
escala en toda la Amazonia, las cuales ademas no estan formalmente cartografiadas.
La mineria de oro existe en la regiéon desde hace décadas, pero un aumento del 360 %
en los precios del oro desde el 2000° ha conllevado su veloz resurgimiento, algo que
esta afectando a los ecosistemas de agua dulce en toda la Amazonia, en particular
en Brasil (por ejemplo, en la cuenca del Tapajos, Para; Nevado et al. 2010, Marinho
et al. 2014), Pert (Madre de Dios; Swenson et al. 2011, Gardner 2012, Asner et al.
2013), Guyana (Howard et al. 2011), Surinam (Ouboter et al. 2012), Colombia (De
Miguel et al. 2014) y Venezuela (Santos-Francés et al. 2011). Los mineros de oro
artesanales en estas regiones extraen oro mediante el dragado de sedimentos del
fondo del rio, utilizando mercurio (Hg) para amalgamar las particulas de oro fino.
Estas actividades afectan a la conectividad lateral y longitudinal debido al aumento
de la carga de sedimentos, la alteracion de la geomorfologia de los canales fluviales y
las zonas de ribera y contaminando los cursos de agua adyacentes con mercurio, un
contaminante que perdura en los sedimentos de los rios y puede acumularse en los
peces en funcién de las condiciones limnologicas.

Ademas de alterar la calidad del agua y del hébitat, la mineria y la extraccion de
hidrocarburos suelen afectar a la conectividad hidrolégica indirectamente, pues
fomentan la construccion de nuevas carreteras, presas y asentamientos en zonas
remotas. El Complejo Minero de Carajas (Para, Brasil), por ejemplo, es la mina

de mineral de hierro méas grande del mundo, con destacadas reservas de bauxita,
cobre, manganeso y oro. Ademés de la propia mina, desde finales de 1970 el
Proyecto del Gran Carajas ha atraido grandes inversiones de infraestructura, como
la construccion de un ferrocarril, carreteras y una gran represa hidroeléctrica, la
represa de Tucurui, la cual inundé 2 860 km? de bosques y desplaz6 a mas de 24 000
personas, ademés de provocar mas cambios significativos en la cobertura vegetal
(WCD 2000).

La fundicion del mineral de hierro (para producir arrabio y, finalmente, acero)

y de bauxita (para producir aluminio) consume una gran cantidad de energia.
Aproximadamente la mitad de la energia consumida por las fundiciones de aluminio
procede de la energia hidroeléctrica (Switkes 2005, Fearnside 2006), y esas demandas
de energia han motivado la construcciéon de muchas represas en la region. Cuando la
energia hidroeléctrica y la plantacion de bosques son insuficientes o demasiado caras
para satisfacer esa demanda, las fundiciones crean un mercado regional importante
para el carbdn, que se produce mediante la quema de los bosques y sabanas nativos
(como en los estados de Para y Maranhao; Sonter et al. 2015).

La extraccién de petroleo es otro factor clave de la modificacion de la cubierta
vegetal y el desarrollo de infraestructuras, sobre todo en la Amazonia andina.
Debido al aumento de la demanda de energia, es probable que cada vez sean

mas comunes algunos proyectos polémicos, como el gasoducto de Camisea en
Per, los arrendamientos para el petroéleo en la regiéon del Yasuni en Ecuador, y

la exploracién de petréleo y gas en las regiones de Putumayo (Colombia), Madidi
(Bolivia) y Amazonas (Brasil) (Finer et al. 2008). En algunos casos excepcionales,
como la mina Urucu (Amazonas, Brasil), la aplicaciéon de mejores practicas ha
reducido al minimo el acceso a través de nuevas carreteras, con lo que ha mitigado

9 Consejo Mundial del Oro (http://www.gold.org).
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el modelo tipico de ocupaciéon desordenada, aunque actuaciones como esta no son la
norma. Algunas estimaciones sugieren que la extraccion de petroéleo vertié 30 000
millones de galones de desechos toxicos al suelo y las vias fluviales de la Amazonia
ecuatoriana (Oriente) entre 1972 y 1994 (Jochnick et al., 1994), aunque resulta dificil
verificar esos datos. Aun asi, los arrendamientos para el petrdleo y gas cubren ahora
maés de dos tercios de la Amazonia peruana y ecuatoriana (Figura 4), solapdndose a
menudo con areas protegidas y reservas indigenas y provocando conflictos sociales (por
ejemplo, sobre derechos de la tierra) y problemas (a saber, vertidos de petroéleo al medio
ambiente; Finer et al., 2008). Estas actividades extractivas se estdn ampliando en toda
la cuenca (especialmente en Bolivia, Perti, Colombia y el oeste de Brasil), lo que altera la
conectividad de las zonas de ribera y las llanuras de inundacion.

El cambio climatico, impulsado por el aumento mundial de las concentraciones de gases

de efecto invernadero (GEI) atmosférico, es probable que exacerbe los impactos de otras
alteraciones hidrologicas en los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia (Melack y Coe
2013). Aunque las estimaciones disponibles varian, en general los modelos climéaticos
predicen que la regi6on amazoénica experimentara en el futuro una disminucién de las
precipitaciones, un aumento de las temperaturas y episodios meteorologicos extremos

mas frecuentes, como sequias e inundaciones (Mahli et al. 2007, Malhi et al. 2009). Tales
condiciones de clima seco y calido podrian reducir la magnitud de los pulsos de inundacién,
aumentando la frecuencia y gravedad de los episodios de bajos niveles de agua en los
grandes rios (Costa et al. 2003). Las modificaciones de la cubierta vegetal a gran escala
pueden alterar atin més el balance del agua y la energia, lo que provocaria la disminucién
de las precipitaciones regionales, el aumento de las temperaturas de la superficie terrestre

y la disminucién de caudal de los rios. Estos cambios pueden impactar de manera
desproporcionada en los bosques de transicion mas secos que se dan en los bordes del bioma
amazonico (es decir, el «arco de deforestacion»), que cubren en torno al 40 % del bioma y
son importantes centros de produccién agricola (Brando et al. 2014). La interaccion entre

el cambio climatico (inducida por los GEI) y la alteracion de la cubierta vegetal esta sujeta a
reacciones complejas y respuestas no lineales que dependen en gran medida de la escala.

Aunque es dificil atribuir determinados fenémenos climaticos a los cambios en el clima o la
cobertura terrestre, cada vez hay mas pruebas de que ambos tienen un impacto importante
sobre la conectividad hidrolégica (Melack y Coe 2013). Los estudios de modelizacién

han proporcionado informacion valiosa sobre la escala potencial y 1a gravedad de estos
impactos, aunque muchos se centran en el clima o la cobertura terrestre de manera
aislada. Un estudio sobre el suroeste de la Amazonia descubri6 que los descensos en las
precipitaciones provocados por deforestacion tienden a ser més intensos a finales de la
estacion seca, aumentando la duracién de la estacion seca y la amplitud estacional del
caudal (Lima et al. 2013). Esos hallazgos son compatibles con estudios recientes llevados

a cabo en la Amazonia brasilefia que indican que los niveles actuales de cambio de la
cubierta terrestre ya estan retrasando el inicio de la temporada de lluvias (por ejemplo, en
Rondonia) y acortdndola en hasta seis dias por década (Butt et al. 2011, Yin et al. 2014). La
deforestacion también parece amplificar la magnitud de las sequias, haciéndolas mas secas
y més graves de lo que serian si se conservara la cubierta forestal total (Bagley et al. 2014).
Las sequias intensas, a su vez, pueden inducir mas cambios en la cobertura terrestre, por
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la eliminacion directa de arboles (Lewis et al. 2011) o desencadenando incendios
forestales més extensos e intensos (Brando et al. 2014), con lo que en ambos
casos se produce una liberacién del carbono almacenado en la vegetacion a la
atmosfera (Nepstad 2007).
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Figura 6: Interaccio-

nes entre los principales
factores impulsores de las
alteraciones hidrolégicas,
la hidrologia, la ecologia y
las dimensiones humanas.
Los factores causantes
aparecen en 6valos ana-
ranjados, los procesos ana-
lizados en este estudio se
indican con cuadros azules
y las consecuencias para
la sociedad y los servicios
ecosistémicos figuran en
recuadros verdes. (Figura
adaptada de Davidson et
al. 2010.)

Las alteraciones hidrologicas tienen consecuencias importantes para los
procesos ecoldgicos y la productividad, pero sus efectos acumulativos son
dificiles de medir. Los factores impulsores de la alteraciéon hidrolbgica
interactiian de manera compleja (Figura 6), actuando a veces en sinergia

y otras en oposicion, por lo que es dificil predecir el efecto neto sobre el
funcionamiento de los ecosistemas de agua dulce. Por ejemplo, los cambios en
la cobertura terrestre pueden incrementar el caudal y provocar inundaciones
que se den mas rapido y antes del periodo anual normal, mientras que las
represas reducen la variabilidad del flujo estacional y alteran el calendario de
las inundaciones, produciendo retrasos o flujos erraticos en la estacionalidad
(Petts 1984, Bruijnzeel 1990). Del mismo modo, mientras que los cambios de
la cobertura terrestre y la mineria aumentan el transporte de sedimentos y
contaminantes (pesticidas, mercurio, etc.) en los cursos de agua, las represas
retienen los sedimentos y contaminantes en sus embalses y cambian las vias
por las que son procesados. Ambos fendémenos alteran los flujos de agua y
materiales que determinan la morfologia del canal del rio y el transporte de
materia organica (Leopold et al. 1964), pero su impacto neto depende del
contexto y de la escala de anélisis.
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La cuenca del rio Tocantins, ¢El futuro de la Amazonia?

LA CUENCA DEL RiD

TOCANTINS, ;EL FUTURO DE LA

AMAZONIA?

Por Fernando Mayer Pelicice*

Cuenca del rio
Tocantins

Mapa esquematico sin
escala. Modificado de
Agostinho et al. (2009)
por J. Rafael, Fabula
Ilustragoes

El rio Tocantins es un importante afluente
del Amazonas que ha experimentado un
rapido desarrollo econémico impulsado por
practicas destructivas del medio ambiente
que han causado una pérdida generalizada
de biodiversidad y de funciones y servicios
ecosistémicos. Como las tendencias de
desarrollo en el Tocantins son similares a
las que se prevén o se estan dando ya en
otras cuencas amazonicas, la cuenca del

Tocantins puede verse como un ejemplo de lo que podria suceder en la Amazonia. La cuenca
del Tocantins esta ahora muy fragmentada, con su brazo principal regulado por siete grandes
represas, y sus afluentes y arroyos bloqueados por cientos de represas de menor tamano.

Como resultado de esa fragmentacion, la poblacion ictica ha cambiado sustancialmente.
Los grandes bagres y caracidos migratorios (como Prochilodus nigricans, Psectrogaster
amazonica, Brycon goulding, Hydrolycus armatus, Oxydoras niger, Pseudoplatystoma
fasciatum, Zungaro zungaro) han desaparecido de muchas zonas, sobre todo porque
los embalses han ocasionado la pérdida de sus lugares de desove y zonas de cria y de
tramos de flujo libre. Los pescadores se han visto obligados a adaptarse a especies de
peces de embalse, especialmente especies sedentarias, que suelen tener un menor valor
de mercado. Ademas, las muertes de peces se han vuelto comunes aguas abajo de las
grandes represas, con lo que las poblaciones de peces se ven aln mas afectadas. Las
empresas hidroeléctricas que operan las represas han implementado estrategias de
gestion, tales como la construccion de escalas de peces, pero este tipo de acciones de

mitigacion ha fracasado en buena medida.

Ademas de la pérdida de los recursos pesqueros, los embalses también han cambiado el
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paisaje. Muchas de las playas de arena de la
regién —un aspecto importante de la cultura
local y de la economia turistica regional— se
han perdido, al tiempo que otras areas han
cambiado debido al crecimiento excesivo

de macrdfitos acuaticos. Ademas, otras
actividades estan degradando aun mas la
integridad de esos ecosistemas de agua
dulce, como el desarrollo de la acuicultura
en jaulas, que fomenta los conflictos
sociales y reduce la calidad del agua debido
a la eutrofizacion y a las especies invasoras.
La agricultura ha sido otro factor clave del
cambio, con la sustitucion de extensas
areas de ecosistemas de sabana (Cerrado)
por soja y tierras para la ganaderia. Los
efectos acumulativos del intenso movimiento
de regulacion de rios, la agricultura y el
desarrollo urbano estan teniendo profundas
repercusiones en esta cuenca. La cuenca
del Tocantins supone una advertencia de

lo que podria suceder en otros lugares de

la Amazonia si no se ponen en marcha
mejores formas de planificar y politicas.

* Universidad Federal de Tocantins, Brasil.
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Escala de peces en la presa de Lajeado se cerré. Los estudios

han demostrado que este tipo de acciones de mitigacién no ha

logrado mantener la migracién de los peces.

Variacion del nivel del agua; embalse de Lajeado.

Arboles inundados tras la formacién del embalse de Lajeado.

Proliferacion de macrofitos acuaticos; embalse de Lajeado.
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Escenarios de la deforestacion en el drea de influencia del complejo hidroeléctrico de Tapajos

ES[E NA RI US D E LA Los proyectos hidroeléctricos pueden
causar la fragmentacion hidrologica

de los rios y provocar la deforestacion,
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la historia, los principales factores

Por Ane Alencar®, Valderli J. Piontekowski*, . .
impulsores y escenarios futuros de la

Sandra Charity*™ y Claudio C. Maretti**

deforestacion, y fue llevada a cabo por
los municipios que se veran directa

o indirectamente afectados por el
proyecto del Complejo Hidroeléctrico de Tapajés, por las categorias de tenencia de la tierra 'y
de designacion, por la proximidad a las vias de acceso y por la existencia de areas naturales
protegidas y territorios indigenas en la region.

Estan en fase de planificacion o construccion 42 proyectos hidroeléctricos de tamafo medio o
grande en los estados brasilefios de Para, Mato Grosso y Amazonas en la cuenca del rio Tapajés (en
los rios Teles Pires, Juruena, Tapajés y Jamanxim), o que representa la expansion e inversion mas
importante del sector eléctrico en la Amazonia brasilefia. Para esta evaluacion, el area de influencia
del Complejo Hidroeléctrico de Tapajos se define como los limites de los municipios que pertenecen
a la cuenca, abarcando unos 940000 km? (en su mayoria en los estados de Mato Grosso y Para).

Los dos principales factores impulsores de la deforestacion en esta region (antes del programa de
energia hidroeléctrica) son actualmente la expansion hacia el norte de las tierras de cultivo de soja
en el estado de Mato Grosso y la pavimentacion de la carretera BR-163, que une Cuiaba (MT) y
Santarem (PA), cruzando la carretera Transamazodnica, adn sin pavimentar (BR-230). Los impactos
de estos factores impulsores podrian verse agravados por la especulacion sobre las tierras, la
emigracion y un mayor costo de los bienes y servicios resultantes de la expectativa de desarrollo
hidroeléctrico futuro en la region, sobre todo dada la mala planificacion del uso del suelo y la falta
de controles de mitigacion de los impactos que prevalecen en esta region. En 2013, el 19 % del
area de influencia habia sido deforestada, en su mayoria (76 %) en el estado de Mato Grosso.

Siete de esos 42 proyectos son megarrepresas hidroeléctricas (> 1000 MW). Si todos los
proyectos salen adelante, generarian casi 28 000 MW de energia, €l triple de la cantidad generada
por la planta mas grande de la Amazonia, Tucurui. De los 42 proyectos, 10 estan incluidos en un
reciente plan de 10 afios (que se extiende hasta el 2022) del sector energético brasilefio, siendo el
mas grande de Sao Luiz do Tapajés (6 133MW). Una de ellas, Teles Pires (1820MW), ya esta en
construccion y esta causando el tipo de impactos evaluados por este analisis.?

Estos proyectos tendran un impacto directo en 28 de los 73 municipios cuya jurisdiccion esta
total o parcialmente dentro de la cuenca del rio Tapajos. Los municipios que actualmente tienen
la mayor area convertida (Altamira-PA, Itaituba-PA, Colniza-MT y Novo Progresso-PA) son
también los que tienen una gran cubierta forestal y una alta proporcion de tierras no registradas,

* Instituto de Investigacién Ambiental de la Amazonia (IPAM)
** Exlider de la Iniciativa Amazonia Viva de WWF (LAI)

1 Unresumen de la evaluacién: Alencar, A. A. C. and Pientokowski, W. 2014. Cenarios de desmatamento na Area de Influéncia do Complexo
Hidroelétrico do Tapajos. WWF (Iniciativa Amazonia Viva - LAI) y WWF Brasil, e Instituto de Investigacion Ambiental de la Amazonia
(IPAM). 63 pp.

2 Nota de actualizacién: Los planes brasilefios de 10 afios (Planes Decenales de Expansién de la Energia, o PDE») generalmente se revisan
cada ano. El PDE més reciente, de 2014 (que enumera las represas que se espera que estén en funcionamiento en 2023), excluy6 algunas
represas que habian sido anteriormente enumeradas, como las de Salto Augusto Baixo (1,461 MW) y Sdo Simdo Alto (3,509 MW), que
habian sido fuertemente cuestionadas por diversos actores sociales (entre ellos WWF), sobre todo debido a su ubicacion, que se solapaba
con areas naturales protegidas y territorios indigenas. Sin embargo, esta evaluacién ha tenido en cuenta estos proyectos, ya que podrian ser
reintegrados en un futuro PDE.
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La mineria es una

de los factores
impulsores de la
deforestacion y de

la contaminacion y
degradacion del agua
dulce. Cuenca del rio
Tapajoés, Brasil.

lo que deja estas areas vulnerables a

la deforestacion debido a la falta de
gobernanza, en particular por tierras
sujetas a la especulacion y a apropiacion
ilegal, a menudo desencadenados por la
apertura de nuevas vias de acceso.

El analisis de la dinamica de la deforestacion
durante los ultimos 10 afios, por categoria
de designacion de tierras, teniendo en
cuenta la historia de esta subregion
especifica3, reveld que las areas publicas o
privadas no registradas, los asentamientos
de la reforma agraria y las propiedades
privadas registradas eran las categorias con
las mayores areas convertidas, habiendo
perdido respectivamente el 48 %, el 38,5 %
y el 38 % de sus bosques originales,
cediendo paso sobre todo a la ganaderia y
la agricultura. En conjunto, estas areas han perdido 14,5 millones de hectareas en los Ultimos 10
anos (un area del tamano de Nepal). Por el contrario, y como era de esperar, las categorias de
designacion de tierras que tuvieron una menor conversion a otra categoria de designacion de
tierra hasta ese momento eran los territorios indigenas (1,4 %) y las areas protegidas estatales
(1,7 %), pero también las tierras publicas de propiedad estatal (1,3 %).
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Esta evaluacion encargada por el WWF y desarrollada por el IPAM tuvo como objetivo proporcionar
una mejor comprension de la dinamica de ocupacion en esta region, identificando las tendencias
y las zonas mas vulnerables a la deforestacion inducida (directa o indirectamente), a fin de servir
como base de informacion para apoyar la toma de decisiones relacionadas con la construccion
de represas y, en los casos en que esos proyectos sigan adelante, para orientar las medidas

de prevencion y mitigacion para reducir los impactos ambientales y sociales de los proyectos.

El estudio consta de cuatro partes: (a) un andlisis de la dinamica reciente de deforestacion en la
region por categoria de designacion de tierras y por municipio; () una cartografia de los factores
impulsores de la deforestacion en el area de influencia de los complejos (a y b se basan en datos
del PRODES-INPE/2013 de los ultimos diez anos); (c) un analisis de la vulnerabilidad de la region
en materia de deforestacion; y (d) un total de seis escenarios de deforestacion (hasta 2030),
basados en la construccion (o no) de proyectos hidroeléctricos e infraestructura asociada y en el
mantenimiento (0 no) de las areas protegidas de la region.

Aunque los proyectos hidroeléctricos histéricamente no han estado asociados con la
deforestacion (si los comparamos con las carreteras), producen impactos indirectos
significativos en las personas y en el bosque. Estos impactos indirectos son dificiles de medir,
si los comparamos con los impactos directos de la obra de construccion y del embalse. El
principal impacto indirecto de los proyectos hidroeléctricos en el bosque es la deforestacion
causada por la apertura de nuevas vias de acceso, la migracion de los trabajadores a la obra
del proyecto y la infraestructura necesaria para instalar a todos los trabajadores.

El andlisis de la vulnerabilidad puso de manifiesto que los municipios de Altamira (principalmente
en el distrito de Castelo dos Sonhos), Novo Progresso vy ltaituba en el estado de Para, y Apui

en el estado de Amazonas, tienen el grado de vulnerabilidad a la deforestacion mas alto de

la regidn: cada municipio tiene mas de 5000 km? de bosque en riesgo (Figura 1). Las tierras
publicas federales son la categoria de designacion de tierras mas vulnerable a la deforestacion

3 Las tendencias identificadas en un area de estudio en particular no necesariamente pueden extrapolarse con facilidad a otras
subregiones amazonicas.
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Escenarios de la deforestacion en el area de influencia del complejo hidroeléctrico de Tapajos

Figura 1. Vulnerabilidad
a la deforestacion.

Las Greas en rojo son
altamente vulnerables
(area de influencia del
Complejo Hidroeléctrico de
Tapajés). (Mapa: Valderli
Piontekwoski/Instituto de
Investigacién Ambiental de
la Amazonia (IPAM).

(45 % del area que cubren). Por lo menos el 55 % de las zonas vulnerables se encuentran
amenos de 100 km de las centrales hidroeléctricas planificadas y el 86 % estéan a menos
de 200 km (Figura 2). Los proyectos hidroeléctricos, por tanto, pueden actuar como
desencadenante de los procesos de deforestacion en areas de alta vulnerabilidad.

La proyeccioén de las presiones causadas por el complejo hidroeléctrico propuesto se
basa en datos de la observacion empirica o relativos a la interpretacion de los procesos
de migracion que tuvieron lugar en situaciones similares y relativamente recientes de la
Amazonia, como los relacionados con las presas de Santo Antonio, Jirau y Belo Monte,
en los estados de Para y Rondonia, y los que se producen a lo largo de la carretera BR-
163 en los estados de Mato Grosso y Para.
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Con el fin de apoyar una mejor toma de decisiones, se definieron seis escenarios

de deforestacion hasta 2030 utilizando herramientas espacialmente explicitas. Se
basaban en tres escenarios de infraestructura: (i) que no se construyeran proyectos
hidroeléctricos y obviamente ninguna otra infraestructura asociada (p. €j., carreteras); (ii)
que se construyeran proyectos hidroeléctricos sin infraestructura asociada (carreteras);
y (iii) que se construyeran proyectos de energia hidroeléctrica con la influencia adicional
de otras obras de infraestructura (como carreteras). Con el fin de comprobar si las areas
protegidas tienen un efecto para frenar la deforestacion, para cada una de estas tres
opciones de infraestructura centrada en el analisis considera dos escenarios distintos
sobre las areas protegidas : el mantenimiento de las areas protegidas#* existentes en la
cuenca y la exclusion de estas areas protegidas.

4 Paralos escenarios de exclusion de 4reas protegidas asumimos que solo las unidades de conservacion podrian ser
excluidos formalmente.
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Figura 2. La
vulnerabilidad a
la deforestaciéon
en términos

de distancia

de las plantas
hidroeléctricas.
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Tras un analisis de las tasas de deforestacion histéricas durante dos periodos (2006-
2009 y 2010-2013), se tomo la decision de basar los seis escenarios en los datos para
el periodo 2010- 2013, teniendo en cuenta que ese periodo mas reciente representa
mejor las tendencias actuales.

JMM 8D BAIA BIUOZEWIY BAEION] / 40O BIZ ©

[V ;
El rio Teles Pires se esta viendo afectado por la construccion de presas, en el estado de Mato
Grosso, Brasil.

|La deforestacion adicional estimada para los escenarios «con centrales hidroeléctricas»
(en comparacion con los escenarios «sin centrales hidroeléctricas») corresponde a la
deforestacion provocada por el desarrollo de la energia hidroeléctrica en la region. Los
resultados del andlisis para los proximos 17 anos (2014-2030) arrojaron un area estimada
de deforestacion adicional (en comparacion con el escenario «sin central hidroeléctrica»)
de entre 5000 km? (para el escenario solo con centrales hidroeléctricas + mantenimiento
de areas protegidas) y 11000 km? (para el escenario mas pesimista, es decir, con centrales
hidroeléctricas y la inmigracion influida por la carretera + eliminacion de areas protegidas)
(Figura 3).

Ademas del aumento de la presion de la deforestacion debido a los impactos directos e

indirectos, los proyectos hidroeléctricos y su infraestructura asociada también podrian
conducir a la degradacion, reduccion, extincion y reclasificacion de las areas protegidas
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Escenarios de la deforestacion en el drea de influencia del complejo hidroeléctrico de Tapajos

existentes (PADDD). Esto induciria una mayor deforestacion, pues el anélisis de escenarios
de este estudio ha demostrado el importante papel de las areas protegidas para reducir la
presion de la deforestacion.

0,00 -0,08

0,04 -0,07
008-01
011015
0.16-0.20
l0.21.025
0,26 -0,31
B 022037
I 028 -0.48
I 047 -081

Proporcion de deforestacion en una cuadricula de 10x10 km

Proporcion de deforestacion en una cuadricula de 10x10 km
0,00 - 0,04

/"_\-x\.-_-'_\ 0,05-0.69 ol _\“‘\-./“"\
7ath e

o 1\’/ /
4

| 0,16 0,21
g& \ 022-09 -
§ JuE ~ 030 -0.38
i
L e o T r—’/‘ <¥ B 0,30 - 047 <)

/ . B 045 -0.55
PRy f I 056 - 0,63
e \ I 054 -0.77

= Ty Fien 5 P,
3 F-.:: i'# 8 L ks
K E .
I )
W %

AT, PN
vy

Figura 3. Escenarios de deforestacién (hasta 2030): (i) sin proyectos de energia hidroeléctrica y con areas
protegidas (izquierda, «a») y (ii) con proyectos de energia hidroeléctrica e infraestructura asociada (carreteras) y
sin dreas protegidas (derecha, «b») (Area de influencia del Complejo Hidroeléctrico de Tapajoés). (Mapas: Valderli
Piontekwoski / Instituto de Investigacion Ambiental de la Amazonia - IPAM).

Hasta 2013, aproximadamente el 19 % de los bosques de la cuenca del Tapajés habian
sido deforestados. La proyeccion para el 2030 del escenario mas «optimista» o «<mejor

de los casos posibles» (sin centrales hidroeléctricas y manteniendo las areas protegidas
existentes) es que el area deforestada aumentaria en un 22,56 %. Ese valor aumentaria a
25,56 % con el escenario mas «pesimista» o «peor de los casos posibles» (con centrales
hidroeléctricas y su infraestructura asociada, como carreteras, y con la exclusion de areas
protegidas). El peor de los casos representa un aumento del 27,8 por ciento respecto a
las cifras de 2013 y un aumento del 117,2 % en comparacion con el area deforestada en el
mejor de los casos (Figura 4).

La ausencia de areas protegidas se traduciria en un aumento del 62,5 % de la deforestacion
en comparacion con el mejor de los casos, y el mantenimiento de las areas protegidas
significaria una reduccion del 32,4 % de la deforestacion creada por el peor de los casos.

Hasta 2002, el area total deforestada en la region fue menos de 115000 km?. De 2003
a 2013, hubo un 37 % de aumento respecto a la cantidad total acumulada hasta 2002,
llegando a méas de 156000 km?. Con base en la proyeccién de las cifras «con centrales
hidroeléctricas» hasta 2030, incluso en el supuesto de que se mantuvieran las areas
protegidas, el area deforestada acumulada alcanzaria los 188000 km? en los proximos
17 afos, un incremento de mas del 20 % respecto a 2013 (figura 5).
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Figura 4. Area potencialmente deforestada entre 2014 y 2030 segiin
las proyecciones de los seis escenarios (area de influencia del Complejo
Hidroeléctrico de Tapajos).

Hasta 2002, el area total deforestada en la region fue menos de 115000 km?. De 2003 a 2013, hubo
un 37 % de aumento respecto a la cantidad total acumulada hasta 2002, llegando a mas de 156000
km?. Con base en la proyeccion de las cifras «con centrales hidroeléctricas» hasta 2030, incluso en el
supuesto de que se mantuvieran las areas protegidas, el area deforestada acumulada alcanzaria los
188000 km? en los proximos 17 afios, un incremento de mas del 20 % respecto a 2013 (figura 5).
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Figura 5. Deforestacion acumulada registrada hasta el 2013 y
proyecciones en los seis escenarios (MAP significa «mantenimiento de las
areas protegidas»; EAP significa «exclusion de las areas protegidas») para
el 2030 (area de influencia del Complejo Hidroeléctrico de Tapajos).

Sin embargo, esos impactos no afectaran por igual a las subregiones de la cuenca del Tapajos. Es
importante tener en cuenta que la historia y las tendencias de la deforestacion y la proteccion en

la cuenca son diferentes en cada una de sus partes, y que histéricamente la mitad sur ha sufrido
mucho mas la deforestacion. Hay zonas bien conservadas en toda la cuenca, principalmente en el
centro y en la zona norte; esto se debe principalmente a la ausencia de vias de acceso y a una mejor
cobertura por areas naturales protegidas y territorios indigenas. Estas son las partes de la cuenca que
resultarian potencialmente mas afectadas por los impactos indirectos de los proyectos hidroeléctricos,
precisamente porque han sufrido una menor degradacion hasta la fecha. Ademas, su grado de
vulnerabilidad también tiene en cuenta la tenencia y la designacion de tierras. Las dos areas mas
vulnerables a la deforestacion inducida por el establecimiento del Complejo Hidroeléctrico de Tapajos
son el tramo de la carretera Transamazonica entre Jacareacanga vy ltaituba, donde la mayoria de la
tierra alin no esta registrada, y las tierras no registradas al norte de Itaituba, que son susceptibles de
deforestacion como resultado de la especulacion y la apropiacion ilegal de la tierra inducidas por la
construccion de la central de S&ao Luiz do Tapajos.
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Frentes y tendencias de la deforestacion en la Amazonia

La Amazonia es una region natural
compleja, compuesta por una

enorme variedad de ecosistemas
interdependientes y sumamente
importantes, debido a los servicios
ecosistémicos que presta, entre los que
se cuentan los procesos ecoldgicos,

: ' — ' la biodiversidad y la diversidad
Por Andre S. Dias, Claudio C. Maretti, cultural. Sin embargo, la region esta

Karen Lawrence et al.* en una encrucijada, y aunque aun

esta relativamente bien protegida, esta

sometida a una creciente presion de
degradacion. De 2001 al 2012 se deforestaron 177000 km? en el bioma.! Durante ese mismo
periodo se produjeron cambios en la dinamica de la deforestacion en toda la region amazonica.
Pese a una reduccion general importante en la tasa de deforestacion en la Amazonia brasilefia
desde 2005, todavia hay partes de la region donde la deforestacion y la degradacion forestal
contindan a un ritmo alarmante. Estas tendencias dejan poco espacio para el optimismo a largo
plazo, pues las tasas de deforestacion han experimentado un aumento significativo en algunos
paises y se han abierto nuevas carreteras en areas que estaban relativamente intactas.

La deforestacion de la Amazonia se esta desplazando de Brasil hacia los paises de la Amazonia
andina. Mientras que en 2001 la deforestacion en Brasil representaba ain el 81 % de la
deforestacion total del bioma, en el 2012 se habia reducido al 44 %. Por otro lado, hay una tendencia
general de aumento de la deforestacion en los paises amazonicos andinos, de los que Bolivia y
Pert muestran tendencias marcadas hacia un aumento de las tasas de deforestacion, seguidos a
continuacion por Colombia. Este cuadro también se refleja en 25 frentes activos de deforestacion
en la Amazonia (sobre todo en Brasil, Bolivia, Pert, Colombia y Ecuador). Se identificaron

otros tres frentes consolidados en los que la deforestacion no aumenta mucho, principalmente
situados en el «arco de deforestacion» de Brasil. Sin embargo, pese a la disminucion significativa
de la deforestacion en la Amazonia brasilefia en el Ultimo decenio —lo que supone un logro de
importancia mundial—, Brasil se mantiene en la parte alta de la lista de paises deforestadores.
Ademas, lograr una reduccién importante de la deforestacion supondra un reto inmenso, que
probablemente requerira cambios importantes en varias politicas al respecto.

Sin embargo, la Amazonia funciona como una Unica unidad ecoldgica y tiene un complejo
sistema de interacciones entre sus partes, que son muy interdependientes; si se desestabiliza
una parte, eso tiene una influencia significativa en las demas. La lucha contra la deforestacion

en la region no es una tarea para politicas sectoriales aisladas, como tampoco es una tarea que
cada pais deba emprender de forma aislada. Es esencial contar con politicas integradas y un
plan de accion articulado que busque valorar los bosgues en pie en todo el bioma. Los frentes de
deforestacion transfronterizos —en particular en la frontera entre el noroeste de Brasil y el noreste
de Bolivia; la frontera entre Pert y Colombia; y la triple frontera de Brasil, Pert y Bolivia— se han
visto potenciados por diversas presiones que tienen respuestas totalmente descoordinados entre
los diversos paises. Por otra parte, muchos factores impulsores son globales. Algunos impactos
que parecen estar localizados en un lugar a veces se dejan sentir en otras partes del biomay, a
menudo, mucho mas alla de las fronteras de un Unico pais.

* Iniciativa Amazonia Viva de WWF (LAI). Basado en Dias et al., 2014, Informe Bosques Vivos: Salvar los bosques en peligro (capitulo 5 del
informe, que sera publicado préximamente) y Nobre, 2014.

1 El andlisis utiliza datos de cubierta forestal generados por Global Forest Change 2013, con el apoyo de la Universidad de Maryland,
College Park. Para Brasil se usaron datos complementarios de PRODES (INPE 2013), y revisiones de la literatura. El &mbito geografico del
analisis es el bioma amazonico, que se define como el area cubierta predominantemente por un denso bosque tropical himedo, con areas
relativamente pequefas de sabanas, bosques inundables, pastizales, pantanos y bosques de bambties y de palmeras.
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Transporte fluvial.
Rio Aguarico,
Ecuador.

Aungue muchos factores impulsores de la deforestacion a lo largo y ancho de la region amazoénica
presentan caracteristicas comunes, la importancia relativa y la naturaleza especifica de esas
causas varia tanto dentro de los paises como entre ellos. Los factores impulsores directos de

la deforestacion son predominantemente la ganaderia extensiva, la especulacion del suelo y la
agricultura mecanizada a gran escala (sobre todo la soja y, en algunas regiones, la palma aceitera),
y en menor medida la agricultura de cultivos ilegales y de subsistencia a pequefia escala. Los
siguientes factores también pueden tener impactos directos e indirectos significativos sobre la
deforestacion: la exploracion de petroleo y gas natural; la construccion de carreteras y represas
hidroeléctricas; la mineria; y otros grandes proyectos de desarrollo de infraestructuras. Sin
embargo, mas importante que la diferenciacion de los factores impulsores individuales, es entender
las relaciones entre ellos y sus efectos perversamente sinérgicos.

La creacion de accesos —en particular, la construccion de carreteras— es el principal factor
subyacente que conduce a la deforestacion y que esta relacionado con la mayoria de los demas
factores impulsores, si no con todos. La fuerte correlacion entre la ubicacion de los frentes de
deforestacion y la presencia de carreteras o proyectos de nuevas carreteras hace pensar que en un
futuro préximo habra frentes de deforestacion aislados conectados a través de importantes rutas
de desarrollo de infraestructuras. Esos frentes se convertiran entonces en ejes de la deforestacion,
a menos que se produzca un cambio drastico en la politica o un hundimiento de los precios
mundiales de las materias primas. Hace décadas, el proceso de ocupacion de la Amazonia se vio
motivado por el hecho de que los gobiernos consideraron la region como un espacio «vacio» que
debia desarrollarse y desplegar el potencial productivo de la regién. Ahora, y en una escala y con un
impacto diferentes, este proceso esta estrechamente vinculado con los mercados internacionales y la
demanda de materias primas agricolas, energia (petréleo y energia hidroeléctrica), minerales, etc.

Célculos aproximados sugieren que la Amazonia podria estar acercandose al 20 % de
deforestacion con un 20 % adicional debido a la degradacion de los bosques. Proyecciones
recientes de WWEF sugieren que el 27 % del bioma amazoénico estara deforestado para el 2030
—el 13 % debido a nueva deforestacion— si se extrapola la tasa media de deforestacion de los
Ultimos 10 anos para cada pais amazoénico en el futuro. Esto daria lugar a 225000 kilometros
de deforestacion adicional entre 2010 y 2030. Una vision mas pesimista del probable impacto
de las represas planificadas y de las principales carreteras nuevas, junto con otras presiones,
duplica la cantidad de deforestaciéon proyectada2. Eso podria significar un total de 480000
km? deforestados entre 2010 y 2030, o 1 millén de km? en 2050. Otras diversas proyecciones
para la Amazonia brasilefia varian entre el 25 % y el 40 % de deforestacion total esperada en los
préximos 5-35 anos, con un 24 % de bosques que sufririan los efectos de la degradacion en
plazos similares (Coca-Castro et al. 2013, Nepstad 2008, Soares-Filho et al. 2006).
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CONEXIONES NECESARIAS

Los cambios en la cubierta terrestre estan degradando cada
vez mas los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia,
alterando la magnitud y el ritmo de los flujos hidrologicos.

La agricultura y la ganaderia se han expandido enormemente
en la region, especialmente en la Amazonia brasilefia. La
region noroeste del estado de Mato Grosso es una de las zonas
amazonicas que sufre presion hacia la deforestacion.




Conexiones necesarias

IMPACTOS EN LOS ECOSISTEMAS  Cicmcimecen s conervum srsese

ya han transformado los ecosistemas
D E Aﬁ UA D U L[E de agua dulce hasta tal punto que

hoy se parecen muy poco a su

estado original y tienen una menor
capacidad para proporcionar servicios de los ecosistemas (Malmquist y Rundle
2002, Brauman et al. 2007). Las perturbaciones de la conectividad hidrolégica
estan cambiando la estructura y funcién de los ecosistemas de agua dulce de

la Amazonia y la reduccion de su capacidad de resistencia a las perturbaciones
(Wohl et al. 2012). Esos cambios tienen una serie de consecuencias para el
transporte de materiales organicos e inorganicos, los ciclos biogeoquimicos,

la composicién de la comunidad de agua dulce y de productividad. Algunas
alteraciones hidrologicas también pueden desencadenar efectos en cascada sobre
los procesos ecologicos que deterioran rapidamente la integridad del ecosistema.
A continuacion se presenta un resumen de los impactos de las alteraciones
hidrolégicas sobre los procesos fisicos y biologicos fundamentales, asi como los
servicios ecosistémicos proporcionados por los ecosistemas de agua dulce de la
Amazonia.

La biogeoquimica de los ecosistemas de agua dulce se rige principalmente
por la hidrologia, los aportes terrestres de materia organica e inorganica y

la disponibilidad de nutrientes. Los ciclos biogeoquimicos, a su vez, estan
controlados en buena medida por la biota, la temperatura, la disponibilidad
de luz y la quimica del agua. Todos estos factores varian geograficamente

en toda la Amazonia, y los cambios en cualquiera de sus regiones pueden
afectar indirectamente a las demés. En las cuencas de clima templado, se

ha demostrado una relacion entre la conversion de bosques a tierras de
cultivo y un aumento del caudal y de la carga de nutrientes, provocando

una eutrofizaciéon a gran escala (Carpenter et al. 1998, Schindler 2006). Sin
embargo, poco se sabe acerca de como cambios similares afectan a los sistemas
tropicales, donde los suelos requieren diferentes regimenes de fertilizacion y
no todos tienen la misma capacidad de retencion y circulacion de nutrientes.
En la cabecera de la cuenca del Xingu, por ejemplo, el uso de fertilizantes en
las plantaciones de soja (principalmente f6sforo y calcareo) no ha afectado

a las concentraciones de nutrientes en los cursos de agua debido a la alta
capacidad de aglutinacion de los suelos regionales (Neill et al. 2013). Por otro
lado, las practicas de uso de la tierra en la misma regién han aumentado el
caudal, han degradado los bosques de ribera y han conducido a la creacion de
miles de pequefios embalses. En conjunto, esas practicas del uso de la tierra
han aumentado la temperatura de los cursos de las cabeceras de las cuencas
agricolas en 2-3°C, si se comparan con las cuencas forestadas (Hayhoe et

al. 2011, Macedo et al. 2013). Aunque la expansion agricola tiene diversas
repercusiones conocidas para la calidad del agua, se necesita investigar

maés para entender los efectos acumulativos de los aumentos en el caudal, la
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temperatura y el transporte de sedimentos en los ciclos biogeoquimicos en
zonas mas grandes de la cuenca amazonica.

La proliferacion de embalses (tanto grandes como pequefios) en toda la Amazonia
es otro factor que influye en la calidad del agua. Las condiciones andxicas que
suele haber en los embalses son propicias para la transformacion biolégica (por
los microorganismos) de mercurio total (THg) —en parte natural en los suelos

y rios amazonicos y en parte de fuentes antropogénicas— en metilmercurio
(MeHg), que es un potente disruptor endocrino (Zhang y Wong 2007, Kasper

et al. 2014). Por ejemplo, los niveles de MeHg en el agua, el plancton y los peces
aguas abajo de la presa de Balbina en el rio Uatuma son més altos cuando el agua
del embalse esta estratificada, porque la estratificacion fomenta las condiciones
anodxicas necesarias para la metilacion (Kasper et al. 2014). El mercurio es

solo uno de varios microcontaminantes (incluidos los desechos derivados de la
extraccion de hidrocarburos) que se producen o se acumulan en los embalses,

se extienden aguas abajo y se magnifican en las redes alimentarias, haciéndolos
particularmente perjudiciales para las principales especies de depredadores y
para las personas (Schwarzenbach et al. 2006, Ashe 2012, Marinho et al. 2014).

La deposicién de sedimentos en los embalses retiene el carbono organico (C),
lo cual reduce las potenciales emisiones de diéxido de carbono (CO,) y metano
(CH,) que normalmente se dan por el procesamiento biologico rio abajo
(Smith et al. 2001). Estos mismos embalses suelen inundar grandes areas
boscosas, provocando la muerte de arboles que al descomponerse producen
grandes cantidades de CH,. Como resultado, se cree que los embalses
tropicales tienen grandes concentraciones de gases de efecto invernadero
(GEI) en sus capas anoxicas més profundas (Kemenes et al. 2007), aunque
existen pocas estimaciones fiables sobre la velocidad a que se emiten a la
atmosfera. Las estimaciones del embalse hidroeléctrico de Balbina (en el
estado brasilefio de Amazonas) sugieren unas emisiones anuales del orden

de 3TG C, lo equivalente a la mitad de las emisiones anuales de carbono

de la quema de combustibles fosiles en la metropoli brasilefia de Sao Paulo
(Kemenes et al. 2007, 2011). No esta claro si el almacenamiento de carbono en
los sedimentos compensa las emisiones de los embalses de la Amazonia, pero
probablemente son productores netos de gases de efecto invernadero y por

lo tanto contribuyen a los cambios climaticos globales (St Louis et al. 2000,
Fearnside 2004, Kemenes et al. 2007, 2011).

Las alteraciones hidrologicas afectan al transporte y movilizacién de
sedimentos y al caudal de los rios, las fuerzas que definen la estructura del rio
y la geomorfologia.

Sin embargo, estos efectos dependen de la escala y del contexto especifico.

En el caso de la cuenca del Alto Xingu, la cuadruplicacion del caudal en las
cuencas agricolas tuvo escasa repercusion en la carga de sedimentos o la
morfologia de los pequefios arroyos de cabecera. Por el contrario, en la cuenca
del rio Araguaia, un aumento del 25 % del caudal medio anual debido a los
cambios acumulados de la cubierta terrestre aument6 las cargas en el lecho
del rio y las tasas de sedimentacién hasta tal punto que se reestructurd por
completo la morfologia del rio (Latrubesse et al. 2009, Coe et al., 2011). En los
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Conexiones necesarias
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rios de aguas blancas, una reduccion en la carga de sedimentos puede resultar
igualmente problematica. Una de las principales preocupaciones acerca de

la construccion de nuevas represas en el rio Madeira, por ejemplo, es que
reducen drasticamente los aportes de sedimentos de uno de los rios mas
cargados de sedimentos del mundo, alterando asi los sistemas fluviales aguas
abajo (Fearnside 2013b).

Debido a que los asentamientos humanos y las actividades de desarrollo se han
centrado histéricamente en las zonas de ribera y las llanuras de inundacién

de los arroyos y rios, han afectado de manera desproporcionada a los bosques
inundables en relacion con las zonas de montana. Méas del 50 % de los bosques
inundables de la Amazonia baja habian sido deforestados en 2008 (Reno et

al. 2011), en comparaciéon con aproximadamente el 20 % de los bosques de

las tierras altas amazdnicas. La deforestacion de las zonas de ribera reduce

la filtracion de la materia organica e inorganica terrestre que fluye desde las
tierras altas a los rios y arroyos, disminuyendo la calidad del agua y alterando
la produccién primaria acuatica (Williams et al. 1997, Neill et al. 2001). En los
rios de aguas blancas, la deforestacion en las llanuras de inundacién reduce la
abundancia de comunidades de plantas C3 que sustentan a las poblaciones de
animales herbivoros y detritivoros, asi como a las comunidades de macroéfitos
C4, que proporcionan hébitats de cria para muchas especies acuaticas y son
productores esenciales de carbono orgéanico (Araujo-Lima et al. 1986, Forsberg
et al. 1993). La deforestacion de las riberas también elimina las estructuras
que proporcionan habitats para la biota acuatica (por ejemplo, grandes restos
de madera) y reduce la sombra de los arroyos, lo que a menudo aumenta la
temperatura del agua y la luz solar incidente, que pueden afectar directamente
a la composicién y metabolismo de las especies (Bojsen y Barriga 2002,
Sweeney et al. 2004, Macedo et al. 2013).

La variabilidad del flujo estacional juega un papel central en la estructuraciéon de
los ecosistemas de las llanuras de inundacién fluviales, fomentando la seleccion
y la productividad de las especies. Por lo tanto, la perturbacién de la dindmica
de los flujos naturales puede afectar a los procesos evolutivos, restructurar

las comunidades de plantas y alterar otros procesos de los ecosistemas.

Los arboles de los bosques inundables tienen una serie de mecanismos de
adaptacién para hacer frente al estrés fisiol6gico causado por las inundaciones
estacionales (Haugaasen y Peres 2005). La disminucién de los niveles maximos
de inundacién puede reducir la seleccion de tales especies resistentes a las
inundaciones y asi alterar 1a composicion de los bosques inundables (Bayley
1995, Nilsson y Berggren 2000). La reduccion de los intercambios laterales
entre los canales de los rios y las llanuras de inundacién también disminuye

el reciclaje de nutrientes y la productividad biolégica asociada, incluyendo la
productividad de las plantas C3 y C4 (Nilsson y Berggren 2000). Los estudios
realizados en un cuadrante de 1770 000 km? de la cuenca baja del Amazonas
indican que las llanuras aluviales producen en torno a 300Tg de C por afio y en
general tienen una mayor PPN que los bosques de las tierras altas (Melack et al.
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20009). Asi, la atenuacion de los pulsos de inundacion puede alterar significativamente

la PPN y el balance de carbono regionales. También puede aumentar la frecuencia,

la intensidad y el impacto ecolégico de los incendios forestales, ya que los bosques
inundables carecen de muchos rasgos asociados a la resistencia al fuego y la sequia
(Brando et al. 2012, Flores et al. 2012). Por ejemplo, durante los afos de sequia (y por

lo tanto con niveles bajos de inundaciéon) de la década de 1990, los incendios que se
produjeron en los bosques inundables de aguas negras del medio rio Negro provocaron
la muerte de méas del 90 % de los arboles, con escasos signos de regeneracion incluso diez
anos después (Flores et al., 2012).

Como se muestra en las llanuras de inundacion fluviales en general (Jackson y Marmulla
2001) y en la cuenca del Tocantins en particular (Ribeiro et al. 1995), las perturbaciones
que las represas suponen para la conectividad lateral y longitudinal alteran las
migraciones de peces y otros animales de las llanuras de inundacién de los rios. La
mayoria de represas en la Amazonia se construyen en los tramos medio o superior de

los rios, creando embalses que afectan a todos los peces que viven en las cercanias, asi
como barreras fisicas que puedan obstruir las migraciones a larga distancia de unas
pocas especies de importancia comercial (p. €j., el bagre dorado, Brachyplatystoma
rousseauxii). Los efectos de las represas sobre los flujos hidrologicos afectan a la
conectividad lateral en un area ain mas grande. La atenuacion de las inundaciones
estacionales de los rios amazonicos perturba la conectividad lateral de las llanuras
inundables fluviales mucho mas abajo de las represas aguas abajo, lo que restringe el
acceso de los peces a alimentos y habitats de las llanuras de inundacién y potencialmente
altera la dispersion de los huevos, larvas y crias de peces. Otros grupos de animales
(tortugas, delfines, nutrias, etc.) pueden verse igualmente afectados por las alteraciones
de la variabilidad del flujo estacional, especialmente por la reduccién de los picos de las
crecidas. Ademas de restringir el movimiento de especies, a largo plazo esas alteraciones
hidrolbgicas limitan la dispersion y recolonizacion tras los fendmenos extremos, lo que
aumenta la probabilidad de que se den extinciones biologicas (Hess 1996, Fagan 2002).

Los cambios en la temperatura del agua y la dinamica de sedimentos (normalmente
asociados con el represamiento y los cambios en el uso de la tierra) pueden

afectar a procesos biol6gicos fundamentales, como la incubacién y el tiempo de
desarrollo, la determinacién del sexo, las tasas de crecimiento y el metabolismo.
Esto es particularmente cierto para los grupos de especies que no pueden regular su
temperatura corporal respecto al medio ambiente (ectotermos estrictos), como los

LOS CAMBIOS EN LA TEMPERATURA DEL AGUA Y LA DINAMICA DE
SEDIMENTOS (NORMALMENTE ASOCIADOS CON EL REPRESAMIENTO Y
LOS CAMBIOS EN EL USO DE LA TIERRA) PUEDEN AFECTAR A PROCESOS
BIOLOGICOS FUNDAMENTALES, COMO LA INCUBACION Y EL TIEMPO

DE DESARROLLO, LA DETERMINACION DEL SEXO, LAS TASAS DE
CRECIMIENTO'Y EL METABOLISMO
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peces y tortugas de rio. Los resultados de la anidacion de ciertas especies

de tortugas, como la charapa arrau (Podocnemis expansa) y la tortuga

de manchas amarillas (Podocnemis unifilis, terecay o taricaya) dependen
directamente de la dinamica y la temperatura de los rios y del tamano del
grano de los sedimentos en el 4rea de anidacion. El tamano del grano se
correlaciona negativamente con el éxito de la eclosiéon en P. expansa, pues los
nidos situados en arenas de grano maés finos tienen mayores oportunidades de
que la anidacién llegue a buen fin (Ferreira Junior y Castro 2010). Del mismo
modo, los cambios en la temperatura del agua de incubacion pueden afectar a
la determinacion del sexo de los huevos de tortuga y asi cambiar la proporcion
de sexos con el tiempo (Liubliana y Ferreira Junior 20009).

Al reemplazar el ambiente de agua corriente (hébitats l6ticos) por uno
parecido a un lago (hébitats 1énticos), el almacenamiento de agua en los
embalses amenaza a especies endémicas especialistas, favorece a especies
generalistas y altera la estructura de la asociacion acuatica, lo que lleva a una
homogeneizacién bidtica y a la reduccion de la biodiversidad (Poff et al. 1997,
Liermann et al. 2012). Como consecuencia de ello, los embalses amazoénicos
a menudo tienen mucha vegetacion de macroéfitos y estin dominados por
especies de peces adaptados a condiciones de lago (Junk y Mello 1990,
Gunkel et al. 2003). En la cuenca del rio Araguaia-Tocantins, por ejemplo,

la construccion de la represa de Tucurui condujo al dominio de especies de
depredadores y aumentd la abundancia y biomasa de curimata y del jaraqui
(Prochilodontidae), que se alimentan de sedimentos (son ilibfagos), y del
mapara (Hypophthalmus spp.), que se alimenta de plancton (Ribeiro et

al., 1995). En unos pocos casos, los embalses pueden producir resultados
positivos para determinados grupos de especies, al crearles un habitat
adicional. Por ejemplo, 25 anos después de su construccion, el embalse

de Balbina, de 4 500 km?, cuenta con una poblacion de nutria gigante
(Pteronnra brasiliensis) que duplica a la que habia antes de la construccion,
aunque es cuatro veces menor que la prevista considerando el habitat
disponible (Palmeirim et al. 2014), lo cual sugiere que ese hébitat tiene una
calidad menor tras la construccion de la represa.

La perturbacion de la migracion de los peces afecta a la productividad de

las poblaciones de peces. En particular, la atenuacion de las inundaciones
estacionales que provocan las represas limita las oportunidades de alimentaci6n
y cria en las zonas riberenas, lo que reduce la produccion pesquera (Bayley,
1995). La obstruccion de las migraciones longitudinales debido a las presas ha
sido un factor clave del enorme descenso observado en la poblacién de peces
diddromos en América del Norte (por ejemplo, del salmén del Atlantico),

asi como en la cuenca del Araguaia-Tocantins (Tabla 2; Ribeiro et al. 1995,
Limburgo y Waldman 2009). Se espera que tales perturbaciones migratorias
reduciran la produccion pesquera de subsistencia y comercial, poniendo en
peligro la renta regional y 1a seguridad alimentaria.
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Tabla 2. Comunidades de
peces y produccion pesquera
asociada en la cuenca

del rio Tocantins tras la
construccioén de la presa

de Tucurui (adaptado de
Ribeiro et al. 1995).

En general, se espera que los cambios en el clima y en la cubierta terrestre
reduzcan la fiabilidad de las precipitaciones y aumenten la severidad de las
sequias y las inundaciones en el futuro (Mahli et al. 2007, 2009). Incluso en

las regiones donde no se han producido cambios en las precipitaciones totales,
los cambios en el calendario de fendmenos de lluvias alteraran drasticamente
los flujos hidrolégicos, con importantes consecuencias para las personas y los
ecosistemas amazonicos. Tales cambios pueden tener impactos negativos en la
productividad de los cultivos (Oliveira et al. 2013) y el potencial de generacion de
energia hidroeléctrica (Stickler et al. 2013A), lo que podria conllevar complejos
efectos en el ambito del desarrollo. Es decir, una disminucién de la previsibilidad
de la produccion de cultivos y energia podria aumentar la demanda de

represas hidroeléctricas y tierras para la agricultura, o promover otros tipos de

adaptacion al cambio climatico.

Comunidad de peces Produccion pesquera

Aumento de ili6fagos y caracidos depredadores La produccion pesquera

Medio Los grandes bagres (Brachyplatystoma spp.)  aumento en el Tocantins
Araguaia- pasaron a escasear La produccion se
Tocantins Se recuperaron las especies de frugivoros y mantuvo sin cambios en
omnivoros el Araguaia
La riqueza de especies (217 especies) no
cambib 300 % de aumento en
Dominio del omnivoro Parauchenipterus la produccion tras el
galeatus y disminucion del ilibfago Curimata represamiento
Embalse spp. Durante la fase de inundaciones Especies de
Dominio de especies depredadoras y depredadores dominan
una mayor abundancia y biomasa del la produccion con un
ilibfago Prochilodontidae y del planctivoro 80%
Hypophthalmus spp. tras el represamiento
Disminucién del 70 %
. . . ., dela produccién poco
La riqueza de especies (190 especies) no cambi6 P P
. . después de represar
. 10 especies abundantes se redujeron .,
Bajo L Recuperacion de la
. drasticamente hye o
Tocantins .. . . produccién en 30 %
Predominio de especies depredadoras justo 2
. hasta 1988, pero atin
debajo de la presa

por debajo de los niveles
previos a la presa

También es probable que los fendmenos meteorologicos extremos sean cada

vez méas comunes en el futuro debido a una combinacién de cambios en el clima
y en la cubierta terrestre. En la Amazonia se han producido algunas sequias
regionales graves (en 2005 y 2010), en que los niveles de los rios han registrado
minimos historicos, alterando el transporte fluvial en algunas partes de la
cuenca. Otros anos se han dado precipitaciones anormalmente altas (como

en 2009 y 2012), que causaron bruscas inundaciones y resultaron igualmente
daninas para las economias y los medios de vida regionales, especialmente en la
Amazonia occidental. Mas recientemente, en 2014, se calcula que hubo 68 000
personas desplazadas por las enormes inundaciones en la Amazonia boliviana,
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producto de lluvias anormalmente fuertes y de la deforestacion a gran escala

en los Andes peruanos y bolivianos.!° ' En el otro extremo, la sequia de 2014 en
Sao Paulo (Brasil) sec6 la hidrovia Tieté, interrumpiendo el transporte de granos
desde el sureste de la Amazonia hasta el puerto de Santos (Sao Paulo, Brasil).
Aunque tuvo lugar en la regién amazonica, la sequia de Sdo Paulo proporciona
pruebas irrefutables de las posibles perturbaciones econémicas y conexiones
regionales que podran darse en el futuro debido al cambio climéatico."

Ademas de los impactos ecoldgicos y econémicos antes citados, los factores
impulsores de la alteracion hidrologica tienen un sinfin de impactos para los
humanos. La mineria y la construccién de presas, en particular, a menudo
provocan migraciones a gran escala que perturban los procesos sociales, con
consecuencias para las economias locales, los medios de vida rurales y la salud
humana. Entre los costos sociales més directos de la alteracién hidrolégica que
causan las presas se halla el desplazamiento de las personas que residen en las
zonas inundadas por los embalses. A nivel mundial, entre 40 y 80 millones de
personas se han visto obligadas a abandonar sus tierras debido a las grandes
represas (WCD 2000). Aunque se desconoce el niimero total de personas
desplazadas por las represas en la Amazonia, un proyecto hidroeléctrico puede
desplazar a decenas de miles de personas de las zonas rurales, entre ellos a
grupos indigenas (las estimaciones superan los 35000 desplazados por la presa
de Tucuruiy 19000 por la de Belo Monte).

Tanto la construccion de presas como el descubrimiento de nuevas reservas
minerales pueden atraer a gente a la regioén, a menudo a zonas rurales remotas,
con precarias condiciones de vida y falta de servicios sociales basicos. Tal
crecimiento repentino de la poblacién rural fomenta cambios adicionales en

el uso del suelo y una ocupaciéon desordenada de la tierra, que pueden generar
conflictos de tenencia de la tierra y perpettian la desigualdad social. Las
personas que viven en las cercanias de las minas y presas se enfrentan a diversos
riesgos para la salud, como la exposicién a enfermedades infecciosas (malaria,
esquistosomiasis o dengue) y a sustancias quimicas (toxicidad del mercurio,
enfermedades respiratorias, envenenamiento por fluoruro) relacionados con los
embalses y la extraccion de minerales (Switkes 2005, Ashe 2012, Marinho et al.
2014). Otros problemas de salud pueden surgir debido a la mala calidad del agua
por la contaminacion y la falta de saneamiento bésico. Los migrantes pueden
estar integrados en las economias locales o no estarlo, pero a menudo se quedan
en paro una vez que termina la construccion o se agotan las minas.

Alaluz de los datos actuales, en algunos ecosistemas de agua dulce de la cuenca
del Amazonas se da la peor situacién posible. Debido al cambio climético, las
alteraciones hidrologicas de las cuencas hidrograficas con muchas presas y
cambios generalizados en la cobertura terrestre pueden causar este tipo de
perturbaciones graves a la conectividad de agua dulce, que disminuiran en

gran medida la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. La degradacién de
los pequefios riachuelos de cabecera y de las llanuras de inundaci6n fluviales

10 http://www.ipsnews.net/20i4/04/deforestation-andes-triggers-amazon-tsunami/

11 Folha de Sao Paulo (http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,hidrovia-seca-e-transfere-carga-para-
caminhoes,1135610, 0.htm).
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podria causar una gran pérdida de especies, mientras que las interrupciones
de la conectividad de las llanuras de inundacién fluviales pueden disminuir la
produccion de alimentos y el ciclo del carbono.

Vista aérea de un rio sinuoso, bosque tropical htimedo amazoénico, region de Loreto (Peri).
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UN HUMEDAL DE IMPORTANCIA INTERNACIONAL

La Estrella Fluvial de Inirida es un mosaico de bosques y
sabanas y una red de rios y humedales. Esta importante zona
de agua dulce en la frontera entre Colombia y Venezuela es
una zona de transicién entre las cuencas del Orinoco y el
Amazonas y punto de confluencia de cuatro sistemas fluviales
diferentes. Tres de ellos —los rios Atabapo, Guaviare e
Inirida— desembocan en el Orinoco, el tercer rio mas grande
del mundo en términos de volumen de agua. Este espectacular
paisaje, salpicado de tepuyes y de los variados colores de los
diferentes sistemas fluviales, fue declarado sitio Ramsar en
julio de 2014. Esa declaracion restringe los tipos de usos de

la tierra a los que aseguren el mantenimiento de la dindmica
ecologica, con lo que se restringe a gran escala la mineria

y la agroindustria. La Estrella Fluvial de Inirida supone un
punto de referencia para un modelo de desarrollo basado en la
conservacion, y constituye una oportunidad para desarrollar
una economia basada en el turismo.
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Amazonia plantea desafios tnicos

para gestionarlos y conservarlos de
manera eficaz. La gestion de los factores causantes de la degradacion ecologica
requiere una coordinacién a través de fronteras politicas; una comunicacién

y resolucion de conflictos entre los usuarios del agua tanto aguas arriba

como aguas abajo; y una planificacién integrada entre diversos gestores de

los recursos terrestres y acuaticos. Asimismo, en altima instancia, requerira
mecanismos globales para frenar las emisiones de gases de efecto invernadero
que conducen al cambio climético. Diversas politicas guardan relacion con la
conservacion de los ecosistemas de agua dulce, como leyes en materia de areas
protegidas, conservacién de los bosques en las propiedades privadas, gestion
de los recursos hidricos y emisién de licencias ambientales de las represas
hidroeléctricas. Sin embargo, esas politicas y las instituciones no se ocupan

de toda la gama de factores que causan la alteracion hidroldgica, dejando a los
ecosistemas de agua dulce vulnerables ante la escalada de 1a degradacion en
multiples escalas (Castello et al. 2013). Por otra parte, muchas de las politicas
existentes solo existen en una pequeiia parte de los paises amazonicos.

Pese a las crecientes amenazas a los ecosistemas terrestres y de agua dulce,
la region amazonica goza de un nivel relativamente alto de cubierta forestal y

R PN proteccion de la conservacion, y mas oportunidades de conservacién que otras

4" . . .

o .| ::' "_ RIS 9 regiones tropicales (Hansen et al. 2013, Jantz et al. 2014). Una amplia red de
.'

areas protegidas, incluidas reservas naturales stricto sensu (p. €j., parques
nacionales), territorios indigenas y areas de uso sostenible (por ejemplo,
reservas extractivas), cubre ahora aproximadamente el 45 % del bioma (RAISG
2012, Maretti et al. 2014).*? Debido a un sesgo historico hacia la conservacion

de la biodiversidad terrestre, gran parte de la red de areas protegidas ha sido
disenada sobre la base de la biogeografia de algunos taxones, como aves,
lagartos, mariposas y plantas lenosas (Peres y Terborgh 1995, Abell et al.

2007). Este enfoque en el ecosistema terrestre se utiliz6 incluso para disefiar el
Programa de Areas Protegidas de la Amazonia (ARPA) de Brasil. La red de areas
protegidas sigue siendo la piedra angular de la conservacion de los bosques en la
region amazodnica, evitando la deforestacion y la degradacion de los bosques en
grandes areas, aunque su capacidad para proteger los ecosistemas de agua dulce
es todavia relativamente limitada.

La red de areas protegidas de la Amazonia no es suficiente para proteger
numerosos importantes ecosistemas de agua dulce, entre ellos llanuras de
inundacion fluviales, regiones de cabeceras y humedales (Figura 4), y por lo
general no tiene en cuenta la conectividad hidrolégica. Los ecosistemas de agua
dulce de dentro de las areas protegidas pueden ser vulnerables a amenazas que
proceden de fuera de sus fronteras, debido a su estrecha conexion hidrolégica

12 Ver el cuadro de texto Representacion Ecologica en Areas Protegidas de la Amazonia y «paisajes de agua dulce» en la
pagina 76.
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con los paisajes de los alrededores (Peres y Terborgh 1995, Pringle 2001, Abell et

al. 2007, Hansen y DeFries 2007). Por otra parte, las areas protegidas son cada vez
maés vulnerables a la degradacion, reduccion, extincion y reclasificacion de areas
protegidas, sobre todo dado el desarrollo hidroeléctrico en la Amazonia (Finer y
Jenkins 2012, Bernard et al. 2014). Muchas areas protegidas de la cuenca se solapan
con otras designaciones de tierras o se rigen por leyes que permiten la mineria, la
explotacion forestal o el desarrollo hidroeléctrico dentro de sus fronteras (Verissimo
et al. 2011). Por ejemplo, pese a proteger una regiéon de cabecera de gran diversidad y
a un grupo indigena recientemente contactado (los waorani), la Reserva del Parque
Nacional Yasuni de Ecuador —que también es una reserva de la biosfera—, contiene
valiosas especies maderables y esta situada sobre grandes reservas de crudo, lo que
da lugar a diversos conflictos sobre el uso del suelo (Finer et al., 2009).

Del mismo modo, el disefio original de Complejo Hidroeléctrico de Belo Monte,
en Brasil, contempla cinco embalses separados dentro de reservas indigenas
federales aguas arriba de la represa de Belo Monte. Aunque las autoridades
energéticas dicen ahora que las demas presas no se construiran, algunos expertos
creen que al final seran necesarias para que la presa funcione a plena capacidad
(Stickler et al. 2013A). En la cuenca del Tapajos, algunas areas protegidas ya

han sido reducidas para facilitar el desarrollo hidroeléctrico.13 Algunas presas
propuestas exigirian una mayor reduccién o extincion de areas protegidas 'y
territorios indigenas (como el Parque Nacional Juruena y las reservas indigenas
Kayabi y Munduruku). Aunque los actuales planes energéticos del gobierno no
incluyen esa posibilidad, tampoco esti completamente descartada. Al mismo
tiempo, el Congreso brasilefo esta debatiendo nuevas leyes (el «Codigo de la
Mineria» y una enmienda a la Constitucion nacional) que abriria el 10 % de las
areas protegidas de Brasil a la exploracion minera y quitaria al ejecutivo el poder
para crear nuevas areas protegidas.

En el Parque Nacional de Juruena (Brasil).
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LA LEGISLACION VIGENTE
OFRECE UNA PROTECCION
INSUFICIENTE PARA

LOS ECOSISTEMAS

DE AGUA DULCE Y NO
LOGRA CONSERVAR

LA ESTRUCTURA

Y LA FUNCION DEL
ECOSISTEMA

Aunque la mayoria de los paises amazonicos tienen leyes que regulan el uso
y la conservacion del bosque en tierras publicas (como las areas protegidas),
pocos tienen leyes que regulen la cobertura forestal en las propiedades
privadas. El Cédigo Forestal Brasilefio y 1a Ley Forestal y de Fauna Silvestre
del Peru constituyen notables excepciones. Pese a las polémicas revisiones
aprobadas en 2012, el Cédigo Forestal Brasilefio contintia siendo la pieza
central de la legislacion que regula la conservacion y el uso de los bosques
en las propiedades privadas, que contienen mas de la mitad de remanentes
de vegetacion nativa del pais (Soares-Filho et al. 2014). La ley requiere que
los propietarios de tierras dentro del bioma amazoénico mantengan bosques
en el 80 % de su propiedad (35 % en el Cerrado). También designa las zonas
de ribera como areas de preservacion permanente (APP), con el objetivo de
conservar los bosques de ribera junto a rios y lagos. La Ley Forestal y de
Fauna Silvestre del Pert ofrece una proteccién similar a las zonas de ribera,
que obliga a conservar una zona de proteccion de 50 metros respecto a las
orillas de rios y lagos. Al conservar esas zonas de proteccion respecto a

los bosques de ribera, ambas leyes protegen los ecosistemas de agua dulce
contra los efectos negativos del cambio de la cubierta terrestre (aumento de
la escorrentia, contaminacion y pérdida de habitat de ribera). Hasta donde
sabemos, no existen leyes equivalentes en otros paises amazonicos.

A pesar del potencial de las leyes para mantener la conectividad hidrologica,
el cumplimiento del Codigo Forestal y de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre
ha sido notoriamente bajo. Se estima que mas del 70 % de las propiedades de
la cuenca del Alto Xingu (Mato Grosso, Brasil) incumplian las disposiciones
del Codigo Forestal en 2005, en parte debido a que la exigencia legal de
mantenimiento de reservas pas6 del 50 % al 80 % en 1996, con lo que
muchos propietarios pasaron de la noche a la mafiana a estar en situacion de
incumplimiento (Stickler et al. 2013b). En el Perti, de la misma manera, las
zonas de proteccion de ribera resultaron tener una anchura media que solo
llegaba a la mitad de la exigida legalmente (McClain y Cossio 2003). Una
importante razon de esos bajos niveles de cumplimiento de la legislacion

ha sido un pobre nivel de supervision y repercusiones legales en los casos

de incumplimiento. Por lo general, los paises amazonicos tienen limitados
recursos humanos y financieros para gestion y el cuamplimiento de la ley (Sagar
2000, Oliveira 2002, Verissimo et al. 2011), en particular teniendo en cuenta
la enorme zona de la Amazonia que se desea vigilar y supervisar. En muchos
casos, los recursos disponibles se dedican a frenar la deforestacion, que se
percibe como una necesidad méas inmediata que la gestion de los ecosistemas
de agua dulce (Castello et al. 2013). Tales medidas contra la deforestaciéon
benefician indirectamente a los ecosistemas de agua dulce, en particular
cuando se centran en los bosques de ribera y zonas de cabecera, pero suelen
resultar insuficientes si no hay acciones complementarias que aborden
directamente las amenazas a los ecosistemas de agua dulce.

Como las tasas de deforestacion en la Amazonia se dispararon en la década de
2000, Brasil se convirtié en un laboratorio para varias iniciativas innovadoras
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de politica publica y privada, que en conjunto redujeron la deforestacion
brasilefia a las tasas mas bajas desde que se dio inicio a la supervision (Nepstad
et al. 2009, IPEA et al. 2011, May et al. 2011, Dias et al. 2014). Una gran parte
del éxito de Brasil en la reduccion de la deforestacion se atribuye al «Plan

de Accion para la Prevencion y Control de la Deforestacion en la Amazonia
Legal» (PPCDAm), una iniciativa transversal que incluy6 politicas y programas
integrados de varios ministerios y sectores nacionales. Dicho programa ayud6
a alcanzar importantes mejoras en la supervision y el cuamplimiento de la ley en
diversos niveles, incluyendo acciones especificas centradas en los municipios

y en los propietarios de propiedades privadas que deforestaron ilegalmente.

Al mismo tiempo, Brasil lanz6 su Plan Nacional de Cambio Climatico (PNMC)
e implement6 un programa de Agricultura de Bajo Carbono (ABC), por el que
Brasil fij6 compromisos para reducir las emisiones de carbono en relaciéon con
el uso de la tierra y estableci6 incentivos (por ejemplo, préstamos a bajo interés)
y desincentivos financieros (como restricciones en el acceso al crédito) para
reducir la deforestacion (IPEA et al. 2011, May et al. 2011). La expansion de

las areas protegidas y la mejora de la vigilancia y el cumplimiento de las leyes
ambientales fueron algunos de los factores mas importantes para reducir la
deforestacion ilegal (Jenkins y Jope 2009, Soares-Filho et al. 2010), sobre todo
en el sureste de la Amazonia (Nepstad et al. 2009, Macedo et al., 2012). Esos
esfuerzos nacionales se vieron favorecidos por oscilaciones en los mercados
conexos (precios de las materias primas y tipos de cambio); campaifias sin &nimo
de lucro para boicotear productos producidos en areas deforestadas ilegalmente;
moratorias voluntarias destinadas a restringir el acceso al mercado de la carne
de soja producida en tierras deforestadas recientemente; y restricciones de
acceso al crédito para los deforestadores ilegales (Nepstad et al. 2014).

La mayoria de los paises amazonicos estan implementando o revisando la
legislacion relacionada con la gestion de los recursos hidricos, con el objetivo
de garantizar la calidad y cantidad de agua para usos humanos. Esas leyes
generalmente se basan en los siguientes principios de gestion integrada de
recursos hidricos: (i) el agua es un recurso finito que tiene multiples usos;
(ii) el agua es vulnerable a las actividades humanas; (iii) la gestion debe
implementarse a escala de las cuencas de captacion, o cuencas hidrograficas;
y (iv) la gestion debe estar descentralizada y ser participativa (Setti 2004).
La gestion del agua suele aplicarse a través de una estructura institucional
jerarquica, que consta de un consejo nacional de recursos hidricos y de
comités de cuencas locales, agencias y organizaciones y comunidades de

la sociedad civil, pese a que actualmente esas estructuras gozan de escasa
implantacion en la Amazonia. Cuando existen leyes, suelen considerar que
el recurso a gestionar es el agua en si (H,0), en lugar de centrarse en los
ecosistemas de agua dulce o en sus servicios, con la notable excepciéon de
Colombia, cuya legislacion esta inserta en un marco mas amplio.

Preservar los recursos hidricos para usos humanos es importante en los
paisajes cada vez mas dominados por el hombre de la Amazonia, pero la
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legislaci6n vigente ofrece una proteccion insuficiente para los ecosistemas de
agua dulce y no logra conservar la estructura y funciéon de los ecosistemas.
Ademas, dado que la legislacion se aplica por lo general dentro de las
fronteras nacionales, suele ignorar la conectividad transfronteriza de los
ecosistemas de agua dulce, lo que contradice el principio mismo de la gesti6on
de cuencas a gran escala. Pese a que la legislacion de los recursos hidricos
abarca muchas cuencas de afluentes del Amazonas (por ejemplo, los rios
Negro, Caqueta-Japura, Napo, Jurua, Purus y Madeira; Figura 2), 1a falta de
coordinacibén internacional socava su eficacia potencial en toda la cuenca del
Amazonas. Por altimo, la legislacion existente esta lejos de ser implementada
de manera efectiva dentro de los sistemas nacionales de gestién ambiental.
Los recursos financieros y humanos necesarios para la gestion ambiental son
limitados en los paises amazoénicos y suelen usarse para tratar de asuntos
ambientales que se perciben como mas urgentes (en especial la deforestacion).

Colombia es el anico pais que tiene un marco integral para el manejo de

cuencas que se basa en los principios de la gestion integrada de los recursos
hidricos antes descrita, que establece que: (i) los humedales, las cabeceras

y otros ecosistemas de agua dulce sensibles requieren una proteccioén

especial; (ii) la gestién, conservacion y restauracion de la estructura y funcion
de los ecosistemas de agua dulce trasciende los limites jurisdiccionales

y administrativos; (iii) se debe prevenir y controlar cualquier forma de
degradacion que amenace la integridad de los ecosistemas acuaticos; (iv) se debe
tener en cuenta y utilizar toda la informacion cientifica y de gestion pertinente

y todos los enfoques disponibles; (v) el consumo humano de agua debe tener
prioridad sobre todos los demés usos y debe tenerse en cuenta a la hora de tomar
decisiones relativas a cuencas enteras; y (vi) todos los costos y las actividades
relacionadas son responsabilidad del Estado. Aunque este marco de gestion

que tiene en cuenta la cuenca entera es muy adecuado para garantizar el uso
sostenible y la conservacion de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia, su
aplicacion efectiva resulta dificil en razon de la escasez de datos sobre muchas
cuencas amazonicas, las grandes 4reas geograficas afectadas y los limitados
recursos que a su aplicacién destinan los gobiernos amazonicos.

Los procesos de toma de decisiones relacionadas con la construccion

de presas hidroeléctricas varian considerablemente en toda la Amazonia.
Algunos paises tienen protocolos formales que orientan el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos, mientras que otros (como Bolivia) carecen de ellos
por completo. En la Amazonia brasilena y peruana, la construcciéon de presas
hidroeléctricas sigue un proceso de licenciamiento ambiental que tiene como
objetivo garantizar que las represas sean econdmicamente viables y minimizar
los impactos ambientales y sociales (Banco Mundial 2008, Balbin y La Rosa
2012). Aunque el proceso de concesion de licencias es similar en ambos paises,
nos centramos aqui en el proceso del Brasil porque ha sido mejor estudiado. El
primer paso en el proceso es un inventario de la cuenca del rio, generalmente
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seguido de una evaluacién de la viabilidad del proyecto propuesto, que debe
incluir una detallada evaluaci6on de impacto ambiental (EIA) y un informe

de impacto ambiental (RIMA, por sus siglas en portugués) en sus primeras
etapas, que a menudo se denominan conjuntamente «<EIA-RIMA». El estudio
EIA-RIMA suele realizarlo la persona juridica (u organismo) interesado en
presentar una oferta para el proyecto propuesto. Su objetivo es (o deberia

ser) servir de base para una buena decision gracias a la evaluacién de todas
las opciones, en particular la ubicacion y el tipo de presa, las estrategias de
gestion y la opcion de no construir la presa. El proceso de aprobacion del
EIA-RIMA incluye audiencias pablicas en la zona afectada y analisis técnicos
realizados por el organismo correspondiente. En conjunto, estos pueden
requerir cambios en los documentos, incluyendo la elaboracién de un plan para
reducir al minimo los impactos ambientales o sociales identificados. Una vez
concluido, el organismo correspondiente aprueba o deniega el EIA-RIMA. Si

se aprueba, se emiten licencias previas para permitir que las empresas puedan
presentar ofertas para la otorga del contrato de construccion. A continuacion, las
empresas deben obtener una licencia de instalacion para iniciar la construccion
y, posteriormente, una licencia de explotacién para generar energia.

Vistos superficialmente, los procedimientos de concesion de licencias
ambientales parecen justos, técnicamente solidos y capaces de conciliar las
necesidades sociales, econdémicas y ambientales. Sin embargo, numerosas
deficiencias fundamentales en el proceso han permitido la construccion en la
Amazonia de muchas represas hidroeléctricas mal disenadas. En general, las
propuestas de proyectos tienden a centrarse en las necesidades energéticas,
ignorando con frecuencia los impactos sobre los usos alternativos de agua,

los caudales ecologicos y las poblaciones locales. No hay un proceso inclusivo
realizado a escala de toda la cuenca para la evaluacion estratégica de los
impactos de un proyecto (positivos y negativos), la evaluacion de los impactos
acumulativos o un debate publico sobre las opciones alternativas. Como las
propuestas iniciales se centran casi exclusivamente en el potencial de generacion
de energia, a las agencias no les resulta facil realizar aportes significativos
antes de que los proyectos obtengan un impulso politico. Como consecuencia
de ello, las medidas para mitigar los impactos sociales y ambientales estan mal
disefiadas y suelen ser ineficaces.

La necesidad de energia eléctrica en la Amazonia es indiscutible, pero el
proceso de licenciamiento ambiental tradicionalmente ha priorizado los
beneficios econémicos y los intereses sociales (aunque a menudo no los de

la poblacion local) a expensas de los ecosistemas de agua dulce (La Rovere

y Mendes 2000, Switkes 2002, 2007, Fearnside 2013A). Estas deficiencias
minan la capacidad del proceso de licenciamiento ambiental de Brasil para
equilibrar los impactos econémicos, sociales y ambientales tipicos de grandes
proyectos de infraestructura. Aqui, examinaremos tres de las principales
deficiencias de este proceso. En primer lugar, el proceso de licenciamiento
ambiental solo es obligatorio para represas hidroeléctricas de una capacidad
instalada de produccion energética de mas de 10 MW, mientras que las de
capacidad igual o menor estan exentas de cualquier tipo de proceso de toma
de decisiones racional, basado en datos y ptiblico. Mas de la mitad (unas 90)
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de las presas operativas en la cuenca del Amazonas tiene una capacidad
instalada de 10 MW o menos, en comparacion con las 64 presas que poseen
una capacidad superior a 10 MW (Castello et al. 2013). Aunque los impactos
individuales de las grandes represas pueden ser mayores que los de las presas
pequeiias, en algunos paisajes los efectos acumulativos de muchas pequenias
presas pueden superar los impactos de las presas mas grandes.

En segundo lugar, la preparacién de la documentaciéon del EIA-RIMA esta
plagada de conflictos de intereses. Estos documentos los elaboran empresas
de consultoria contratadas directamente por las empresas constructoras,

las cuales ofrecen incentivos econémicos a quienes realizan estudios que
minimicen los impactos negativos. Las empresas constructoras suelen
controlar los documentos del EIA-RIMA, con la consiguiente falta de
transparencia y la posibilidad de que se corrompan los resultados. Los
contratos especifican que las empresas de construccion son las duenas de
todos los datos y que el contenido de los informes y publicaciones esta sujeto

a su aprobacion. No escasean las pruebas de la falta de imparcialidad de los
estudios de EIA-RIMA. Varios estudios han demostrado que los documentos
del ETA-RIMA suelen limitar su alcance, abordan solo los impactos inmediatos
de las presas, se basan en la coleccién de especies y en medidas de los habitats
en lugar de guiarse por hipotesis y a menudo se basan en una informacion
erronea. En consecuencia, los estudios de EIA-RIMA con frecuencia
subestiman los impactos ambientales y sociales, si tenemos en cuenta los que
se observan tras la construccion de las presas (Kacowicz 1985, Magalhaes
1990, Fearnside 2001, Switkes 2002, Fearnside 2005, Fearnside 2014).

La construccién de carreteras contintia a una escala y un ritmo nunca antes vistos en la

region amazoénica. Carretera en el departamento de Sucumbios (Ecuador)

Por ltimo, el proceso de licenciamiento ambiental puede sufrir presiones
externas. La historia del licenciamiento ambiental muestra que en algunos
casos los proyectos simplemente son secuestrados por los organismos
federales o mediante mecanismos legales (como la ley n°® 8437, de 30 de junio
de 1992) que permiten que los jueces intervengan y anulen el proceso. De esa
manera, tanto personas fisicas como juridicas han podido influir en el curso
del proceso, presumiblemente para obtener beneficios politicos o econémicos,
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sin incurrir en los costos ambientales y sociales asociados. A modo de ejemplo,
pese a los graves impactos de las represas de Santo Antonio y Jirau en el rio
Madeira, de Brasil, «se tomo la decisiéon de construir las presas antes de que
se evaluaran los impactos y el proceso de licenciamiento continué debido

a presiones politicas, pese a las preocupaciones planteadas por el personal
técnico de la oficina de licenciamiento» (Fearnside 2014).

En 1998, los fondos para la construccién de la represa de Tucurui-II se liberaron
antes de que se concluyera el EIA (Indriunas 1998). Mas recientemente, en 2004,
el gobierno brasileno implement6 una legislacion que permitia al Congreso
Nacional autorizar la construccion de la represa de Belo Monte a la espera de la
aprobacion de los estudios ambientales y de viabilidad (Fearnside 2006).

Las politicas existentes brindan una proteccion insuficiente a los ecosistemas
de agua dulce de la Amazonia, en gran medida porque no pueden conservar
la estructura y la funciéon de los ecosistemas e ignoran la conectividad
hidrol6gica mas alla de las fronteras jurisdiccionales. Esas lagunas se

ven agravadas por el hecho de que las politicas tienden a tener objetivos
fragmentados, centrandose sobre todo en los ecosistemas terrestres, en el
agua para uso humano o en la produccion de energia. Esa fragmentacion
aumenta la probabilidad de degradacién de los ecosistemas de agua dulce y
crea confusion entre los usuarios y los administradores.

Por ejemplo, la ley ambiental brasilena (articulo 4 de la Ley 6938 de 31 de
agosto de 1981) establece la necesidad de preservar y restaurar los recursos
naturales y busca garantizar el uso sostenible, la disponibilidad permanente
y el mantenimiento de las condiciones ecologicas naturales. La ley energética
brasilefia (articulo 1 de la Ley 9478 de 6 de agosto de 1997) establece la
necesidad de proteger el medio ambiente y considerar fuentes alternativas
de energia. Aunque estas leyes parten del principio de que el gobierno debe
garantizar el uso sostenible y la conservacion de los ecosistemas de agua
dulce y considerar alternativas energéticas a la hora de expedir licencias para
presas, eso raramente sucede.

El hecho de que el conjunto de politicas existente haya contribuido a lograr un
control parcial de la deforestacion en la Amazonia (Nepstad et al. 2014) parece
indicar que en ocasiones incluso las politicas fragmentadas pueden funcionar,
pero la experiencia indica que los marcos amplios de politicas son més eficaces.
Por ejemplo, 30 afios de experiencia regulando el uso del agua en Europa a través
de politicas inconexas condujeron a la elaboracion de la Directiva marco sobre el
agua de la Union Europea, que representa una mejora importante respecto a las
politicas previas (Kallis y Butler 2001). Dicho marco normativo unificado abarca
a 27 paises y fue fundado a partir de objetivos sobre ecosistemas y procesos de
planificacién a la escala de las cuencas hidrograficas. Tras ese éxito, la Amazonia
podria beneficiarse enormemente de la elaboraciéon de un marco general de
politica para gestionar y conservar los ecosistemas de agua dulce.
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L <
LA PRUTE[[ION DE LA La Amazonia es una regién que los
gobiernos y las sociedades locales,

nacionales y globales deben conservar.

REPRESENTACION ECOLOGICA Eovammesiinars

implica una gran responsabilidad,

ya que esta region se enfrenta a una
E N I_A A M A ZO N I A Y LUS multitud de amenazas derivadas del

desarrollo econdmico insostenible. Las
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ecosistemas, para las personas y
para el planeta. El principal valor que

Por Claudio C. Maretti

las AP amazoénicas proporcionan a

las sociedades de todo el mundo es
garantizar el ndcleo de un complejo sistema interdependiente mas amplio, que
ofrece servicios de los ecosistemas, como la regulacion del agua y del clima.
Para las poblaciones que viven en las areas protegidas o en sus alrededores, asi
como para los propios paises amazonicos, a esas areas tienen una importancia
econdémica y de subsistencia directa.

En 2013, la superficie bajo proteccion en la Amazonia era significativa, con

390 areas protegidas, lo que representa el 25 % del bioma amazdnico,
totalizando 1,67 millones km?.* El area de la Amazonia bajo protecciéon aumentd
paulatinamente de 1960 a 1988, con periodos de crecimiento lento y otros con
saltos notables en la cobertura total (en torno a 1990 y 2006). Por desgracia, €l
ritmo de designacion de AP ha disminuido desde finales de la década pasada,
y esta practicamente parado desde el 2000. Mas preocupante aln es que el
aumento de la intensidad de los factores causantes de la pérdida de habitats
en varios frentes esta provocando que las AP naturales, los territorios indigenas
(TI) y otras areas similares sufran cada vez una mayor presion, con un aumento
de la frecuencia de intentos de reducirlos o degradarlos. No obstante, algunas
debilidades vienen «de dentro», como un mal disefio —en particular el hecho
de no representar adecuadamente los ecosistemas de agua dulce—, una mala
gestion, conflictos y falta de integracion en los paisajes y las politicas.

Gracias al creciente reconocimiento de los derechos de los pueblos indigenas
(P) y su contribucion positiva a la conservacion de la naturaleza, los territorios
indigenas (Tl) se consideran cada vez mas un mecanismo eficaz para conservar
los ecosistemas amazonicos, en paralelo a su funcion principal de garantizar los
derechos de los pueblos indigenas sobre sus tierras ancestrales. Los Tl también
pueden contribuir a la conservacion de la naturaleza, y las lecciones de sus
cosmogonias ofrecen una oportunidad de volver a conectar con la naturaleza.

Pero no se han respetado los derechos de todos los pueblos indigenas y de otras
comunidades locales, y no todos sus territorios se han reconocido, demarcado

y aplicado debidamente. En 2010 habia 3043 Tl y areas similares dentro del
bioma amazénico (no todas ellos oficialmente reconocidos), con un total de

1 La superficie total bajo proteccién agui considerada incluye las areas protegidas en los sistemas
nacionales, en su mayoria legalmente definidas y bajo administracion gubernamental. También incluye
algunas categorias de AP que permiten la cogestién con las comunidades locales, asi como AP
subnacionales (sobre todo a nivel estatal) que estan clara y fuertemente integradas en los sistemas
nacionales. Las AP de nivel local (municipales) se excluyeron del andlisis, al igual que las areas de
conservacion privadas y voluntarias. En todos los casos, la definicion se basé en las categorias de
gestién mas bien que en las AP especificas.
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Este pequertio primate se registré por primera vez en la
Amazonia brasileiia durante una expedicién organizada por
WWE Brasil en 2010. Los estudios confirmaron que el titi de
Milton (Callicebus miltoni) es una nueva especie.

casi 2080000 km?. Estas areas representan el 31,1 % de la
Amazonia.?

A pesar de la aparentemente amplia cobertura de AP en la
region amazonica, la representacion ecologica del bioma
amazonico es insuficiente, tanto si se considera toda la

regidon como si tomamos en cuenta los sistemas nacionales

de AP. Los gobiernos, WWF y sus socios recomiendan un
objetivo minimo del 30 % del bioma amazdénico con una

buena representacion ecologica, gestion eficaz, conectividad
ecoldgica, integracion en el paisaje y equidad. Eso garantizaria
mantener un area esencial para la prestacion ininterrumpida

de servicios ecosistéemicos para la region, el continente y el
mundo.3 Aunque las ecorregiones terrestres proporcionan una
buena primera imagen de la representacion de los ecosistemas
para la biodiversidad terrestre las unidades heterogéneas

de agua dulce —en adelante denominados «paisajes de agua dulce»— son necesarios para
evaluar mejor la situacion de los ecosistemas de agua dulce# y servir de base de informacion

para las decisiones de politica nacionales y regionales. El 39 % de los 312 paisajes de agua dulce
amazonicos no estan representados en AP, mientras que el 22 % no estan representados ni en
areas protegidas ni en territorios indigenas. Solo 65 paisajes de agua dulce (el 21 %) tienen mas del
30% de su extension dentro de AP. Pero si tenemos en cuenta las AP y los Tl en su conjunto, casi
la mitad de ellos tienen mas del 30% de su extension protegida. Los paisajes de agua dulce menos
protegidos estan ubicados principalmente en las zonas periféricas de la Amazonia, en concreto

en los estados brasilefios de Para y Mato Grosso y en parte de la Amazonia andina (mayor
pendiente elevacion) a lo largo de rios y de llanuras de inundacion de los rios mas importantes,

en particular la cuenca del Negro, asi como en zonas de Guyana y Venezuela (véase el mapa).
Desafortunadamente, las areas que no estan tan bien protegidas suelen coincidir con las que estan
mas degradadas o sometidas a una mayor presion. Esto pone de relieve la urgencia de aplicar
medidas de proteccion antes de que se pierda para siempre la diversidad biologica de esas zonas.

Los sistemas de AP naturales representan una «red de seguridad de la biodiversidad» de la
Amazonia. Las redes y blogues de AP bien disefadas y bien administradas mejoran la capacidad
de resistencia de la region a los impactos anticipados del cambio climatico. Al mismo tiempo, el
reconocimiento de los derechos y territorios de los Pl representa la «linea de referencia ética» para
respetar y salvaguardar la herencia étnica y cultural de la Amazonia, asi como la mejora de los
logros de conservacion debidos a las AP. Sin embargo, en varios paises amazonicos, no dejan

de crecer las amenazas sobre areas fundamentales para la adaptacion al cambio climatico. La
deforestacion, el desarrollo hidroeléctrico y los nuevos proyectos de infraestructuras viales estan
afectando no solo a los ecosistemas, sino que también estan poniendo en peligro la integridad
fisica y legal de las areas protegidas y los territorios indigenas.

2 Aqui se utiliza un enfoque «no restrictivo» para definir los Tl, incluyendo muchas denominaciones o tipos de Tl y
areas similares. Aunque la mayoria de las areas son Tl reconocidos por los gobiernos, hay un nimero significativo de
areas propuestas pero que aun no han sido reconocidas.

3  Este objetivo no debe ser entendido como el 30 % de las especies o el 30 % de los ecosistemas, sino como el mejor
intento posible (utilizando proxies) para proteger una muestra ecolégicamente representativa de toda la biodiversidad
amazonica. Esto debe ir acompafiado de esfuerzos para mantener los procesos ecosistémicos y los flujos de agua
dulce entre el 60% y el 70 % de la Amazonia, asi como alcanzar una deforestacion neta cero para el afio 2020. También
supone un area de conversion maxima del 20 % con el fin de mantener la regional estabilidad climatica.

4 Alos efectos de este andlisis, se consideraron en primer lugar los ecosistemas terrestres. En segundo lugar, con el
fin de proporcionar una evaluacion mejor de la representacion ecolégica, fuimos mas en detalles y definimos sistemas
heterogéneos de agua dulce —«paisajes de agua dulce»—, basados en caracteristicas tales como la hidrologia, la
altitud, la vegetacion y la biogeografia, entre otros. Este protocolo produjo 312 unidades de paisajes de agua dulce. (Hay
mas informacién en Maretti et al. 2014; Anexo 2. Suplemento Técnico.)
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Tapajos: planificacion integrada para la conservacion de la biodiversidad

TAPAJOS: PLANIFICACION
INTEGRADA PARA

LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD
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La cuenca del rio Tapajés abarca casi
500000km? de los estados brasilefios
de Mato Grosso, Para, Amazonas y una
pequeia porcién de Rondodnia.

Situada en el arco de la deforestacion

de la Amazonia brasilefia, la cuenca

estéa cubierta por un mosaico de areas

utilizadas intensivamente para actividades

como la agricultura (en el sur) y la

ganaderia (en el centro), atravesadas

por dos carreteras principales, la BR-

163 (Cuiaba-Santarém) y la BR-230

(Transamazonica). Ademas, algunas

zonas de dificil acceso estan cubiertas de
bosques naturales y vegetacion de campo,
parte de los cuales se encuentran dentro
de éareas protegidas y territorios indigenas.

Las areas protegidas ubicadas en la
cuenca del Tapajos protegen grandes
franjas de territorio y reducen el avance de
la deforestacion en la region. Casi el 40%
de la cuenca esta designado como areas
protegidas (AP) y territorios indigenas (TI).
Entre ellas hay nueve areas protegidas de
proteccion integral y 20 areas protegidas
de uso sostenible, que suman casi el 22 %
de la cuenca, y 30 territorios indigenas, que
abarcan el 17,9% de la cuenca.*

Los principales afluentes del Tapajos son
los rios Jamanxim, Crepori, Teles Pires

y Juruena. El Teles Pires es actualmente
el rio mas fuertemente afectado por los
proyectos de energia hidroeléctrica: se
estan construyendo dos plantas (Teles
Pires y Colider) y a otras dos ya se les
han aceptado los estudios de viabilidad
(S&o Manoel y Sinop), al tiempo que otra
central esta en fase de estudio. En total,
se evaluaron 44 centrales hidroeléctricas?
de tamafo medio y grande en los rios
Tapajés, Jamanxim, Juruena y Teles Pires

1 VerlaTabla 1. Areas protegidas Lato sensu de la cuenca del rio Tapajés (utilizado en la planificacion

centrales hidroeléctricas 2 Por definicidn, las centrales hidroeléctricas (CHE) generan 30 MW de potencia o mas. Por debajo de esa

evaluadas de Sao Luiz
do Tapajos, Jatoba y
Caxoeira do Cai (parte)
en los rios Tapajés y
Jamanxim, en areas
protegidas.

criterios para definir sus tamafnos.
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produccién, se consideran pequefias centrales hidroeléctricas (PCHE), que no han sido consideradas aqui.
Pero que no es una distincion absoluta, pues parecen existir «pequefias PCHE» y «grandes PCHE>», con otros

Ver la tabla 2. Represas hidroeléctricas evaluadas en la cuenca del rio Tapajés, incluyendo su afio esperado de
entrada en funcionamiento, generacion de electricidad, zona de inundacién e impactos potenciales directos,
segun los datos para el andlisis sistematico de planificacion de la conservacion.
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Centrales hidroeléctricas Hidrogratia
A Evaluadas Limites estatales
PDE 2022 - Embalse
A& FDE 2022 y 2023 Areas protegidas
Centrales hidroeléctricas (PDE 2022 y 2023) Tierras indigenas
1 - S&o Luis do Tapajés 13 - Teles Pires Aroa militar
3 - Jatobd 17 - Colider
8 - Séo Siméo 21 - Sinop |:| Cuenca del Tapajos
9 - Salto Auguslo 20 - Castanheira
11 - S&o Manuel 44 - Foz do Apiacas

Figura 2. Centrales hidroeléctricas inventariadas en los rios de la

cuenca del Tapajés, con indicacién de las que se prevé que entren en

operacion en 2023

y en sus afluentes, ocho de las cuales estan
programadas para entrar en operacion en
2023, en el marco del actual Plan Decenal

de Expansion (PDE).3 La mayoria de las
plantas previstas o evaluadas afectan a areas
protegidas o territorios indigenas de alguna
manera, ya sea por inundar ecosistermas
dentro de areas protegidas o por modificar el
caudal de los rios debido a la construccion de
presas aguas arriba de las areas protegidas.

Para evaluar los impactos acumulativos de
los proyectos inventariados en la cuenca,

la Empresa de Investigacion Energética de
Brasil (EPE), el Ministerio brasilefio de Medio
Ambiente (MMA) y WWEF Brasil llevaron a
cabo estudios paralelos, con pequefas
diferencias en el enfoque, pero usando las
mismas bases de datos y herramientas,

y que obtuvieron al final resultados muy
similares. Los estudios realizados por WWF
se diferenciaron principalmente por incluir
la cuenca del rio Teles Pires, que el MMA

y la EPE excluyeron en sus estudios. La
informacion sobre la biodiversidad de la
cuenca se obtuvo a partir de datos oficiales
y consultando la literatura cientifica, asf
como realizando talleres con expertos en
biodiversidad de la Amazonia para identificar
metas vy fijar objetivos de conservacion
(habitats y especies) para la cuenca.# Estos
talleres fueron organizados por el MMA 'y

la EPE, y contaron con el apoyo técnico de
WWEF Brasil.

El estudio realizado por el Laboratorio de
Ecologia del Paisaje (LEP) de WWF Brasil,
como parte de la estrategia de la Iniciativa
Amazonia Viva de WWF, incluye como
parte de sus principios una orientacion
para planificar la conservacion de la
biodiversidad de una manera global e

integrada, teniendo en cuenta la representatividad del actual sistema de AP para garantizar
la proteccion de las especies, los ecosistemas y los servicios ambientales. Se utilizd

un enfoque de planificacion sistematica de la conservacion (SCP), con la aplicacion de
herramientas de apoyo para la toma de decisiones para determinar las areas prioritarias
para la conservacion, teniendo en cuenta la integridad ecoldgica y la conectividad de los
ecosistemas entre los rios y las llanuras aluviales y los bosques.

3  MME, 2014.

4 Ver latabla 3. Especies y habitats seleccionados utilizados en la planificacion sistematica de la
conservacion de la cuenca del rio Tapajés.
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Biodiversidad

Entre las especies tratadas se encuentran especies raras, en peligro de extincion y
endémicas de la Amazonia que se sabe que estan presentes en la cuenca del Tapajos, asi
como especies de ambito restringido y de ribera, entre ellas 46 especies de aves, 17 de
mamiferos y 37 de peces.5 Todas las especies fueron sugeridas por expertos durante dos
talleres organizados por el MMA y la EPE. Los datos sobre la ocurrencia de cada especie
que obtuvieron de la literatura especializada, en particular de articulos cientificos y de
planes de gestion de areas protegidas, y fueron complementados con datos que ofrecieron
los expertos.

Como no se habian tomado muestras generales en la cuenca del rio Tapajés para ningun
grupo taxonémico, se elaboraron modelos de distribucién de especies (MDE) para todas
las especies seleccionadas de aves y mamiferos. Los peces ya habian sido cartografiados
por los expertos y al respecto habia material complementario en Nogueira et al. 2010. Los
MDE se llevaron a cabo utilizando el software Maxent® con predictores que describian

la topografia y el clima. Las variables topograficas —la elevacion y la pendiente— se
descargaron de EROS-USGS? y las climéaticas de WorldClim.® Se incluyeron las siguientes
variables bioclimaticas: precipitaciones anuales, isotermalidad, temperatura maxima

del mes mas calido, oscilacion media diurna, temperatura media del trimestre mas

calido, temperatura media del trimestre mas himedo, temperatura minima del mes mas
frio, precipitacion del trimestre mas frio, precipitacion del mes mas seco, precipitacion

del trimestre mas calido, precipitacion del mes mas lluvioso, estacionalidad de las
precipitaciones, oscilacion térmica anual y estacionalidad de la temperatura.

Se cartografiaron los habitats clave y se utilizaron como sustitutos de los grupos
funcionales de organismos acuaticos, tales como quelonios y peces, aunque también
pueden actuar como proxies de otros organismos. Para tomar en cuenta los sitios de
anidacion de tortugas, se cartografiaron bancos de arena a lo largo de los principales rios.
Para los ciclos de vida de los peces migratorios, se cartografiaron rapidos, rocas, islas 'y
meandros abandonados. Todos los habitats se cartografiaron mediante la interpretacion
visual de imagenes Landsat e imagenes de alta calidad proporcionadas por Google Earth.

Integridad ecoldgica

Las imagenes Landsat se descargaron de la pagina web del Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales (INPE), y correspondian al afio 2011 y a toda el area de
estudio, con un total de 34 cuadrantes. Las imagenes fueron georreferenciadas para
imagenes GeoCover.® Para cada cuadrante, se llevo a cabo una clasificacion supervisada
y una interpretacion visual para definir las clases de uso de la tierra o cubierta terrestre.
Los resultados se compararon con las clases de tierras TerraClass para definir los

usos de la tierra.** Se identificaron las siguientes clases: agricultura, pastos, mineria,

5 \Véase la tabla 3: especies seleccionadas utilizadas en la planificacion sistematica de la conservacion de la
cuenca del rio Tapajés.

6 Phillips et al. 2006.

7  Centro para la Observacion de los Recursos Terrestres y las Ciencias de la Tierra de los Estados Unidos;
https://Ita.cr.usgs.gov/HYDRO1K.

8 Hijmans et al. 2005; www.worldclim.org.
9  http:/glcf.umd.edu/research/portal/geocover.

10 http://www.inpe.br/cra/projetos_pesquisas/terraclass.php.
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zonas urbanas, carreteras pavimentadas, caminos sin pavimentar, cultivos de regadio

y agricultura industrializada. Para tener en cuenta los impactos sobre los ecosistemas
de agua dulce, cada amenaza se dividid en dos grupos, que representan un impacto
directo (<1 km de cualquier rio) o un impacto indirecto (>1 km de cualquier rio) sobre los
ecosistemas de agua dulce.

Se calculd un indice de riesgo ecolégico (ERI) para cada unidad de planificacion, utilizando
la frecuencia con que se daba cada amenaza; el impacto de la amenaza, que se denomina
severidad; y una medicion adicional del impacto, la sensibilidad, para dar cuenta de las
idiosincrasias regionales. Esta medicion adicional se basa en la suposicion de que los
habitats de distintos puntos de la cuenca difieren en clima, cubierta vegetal y erosionabilidad
del suelo, y esas diferencias se reflejan en la sensibilidad a las amenazas. Por ejemplo, una
zona de alta erosionabilidad se vera mas afectada por un camino de tierra que una zona de
baja erosionabilidad. Mientras que la severidad es un atributo de las amenazas relacionadas
entre si, la sensibilidad es un atributo de la regién, en relacion con cada amenaza.

Las amenazas a la biodiversidad y a la conservacion de agua dulce fueron identificadas
por los expertos durante un taller. Tras compilar una lista de las principales amenazas,
cada experto clasificé la severidad (impacto previsto) de las amenazas en relacion con

los seis aspectos que representan la integridad ecoldgica: calidad del agua, calidad del
habitat, conectividad, régimen hidrolégico, interacciones bioticas y fuentes de energia.
Las amenazas de bajo impacto se clasificaron como 1, las de impacto medio como 2 y las
de mayor impacto como 3.

Del mismo modo, los expertos propusieron un rango de sensibilidad de las distintas regiones
para cada amenaza, a saber: dos clases de clima (célido y hiumedo, o estacional), tres clases
de erosionabilidad (baja, media y alta) y tres clases de hidrologia (cabeceras, rio principal

y afluentes). Las clases climaticas siguen la clasificacion oficial del IBGE.* Las clases de
erosionabilidad se definieron mediante la superposiciéon de mapas de tipo de suelo y de
pendiente: seleccionamos suelos altamente erosionables (a saber, gleisoles y neosuelos) y los
clasificaron segun las clases de pendiente: baja (<5 %), intermedia (5-12 %) o alta (> 12 %).

La frecuencia se calculod por la interseccion de las unidades de planificacién con los
mapas de uso del suelo. Para cada unidad de planificacién se calculd la magnitud de
cada una de las 14 amenazas y se aplicé un procedimiento de separaciones naturales
para clasificar las unidades de planificacion en una de estas tres clases para cada
amenaza: de baja frecuencia, de frecuencia intermedia o de alta frecuencia.

A partir de los indices de severidad, sensibilidad y frecuencia, se calculo el ERI-t para
cada amenaza, y ERI-c, el indice compuesto.*? Calculamos el ERI-t en cada unidad de
planificacion multiplicando las puntuaciones de severidad, sensibilidad y frecuencia para
cada amenaza. Este procedimiento genera una descripcion categorica espacialmente
explicita de cada amenaza individual. A continuacion, se calcula el ERI-c sumando todos
los valores de los ERI-t en cada unidad de planificaciéon y se reajustaa 0, 1,2 0 3.

Se tuvieron en cuenta los aspectos longitudinales y laterales de la conectividad. Para
representar la conectividad longitudinal, se seleccionaron unidades de planificacion a lo largo de
los cursos de los rios, de manera que las partes conectadas de los rios se seleccionaran como

11 Nimer 1979, actualizado en 2002 por la Direccién de Geociencias, Coordinacion de Recursos Naturales y
Estudios Ambientales del Instituto Brasileiro de Geografia y Estadistica (IBGE).

12 Ver Mattson y Angermeier, 2007.
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1. Corredor del Juruena

2. Conexién del TI del rio
Papagayo

3. Interfluvio de los rios
Arinos/Rio do Sangue

4. Bajo rio Teles Pires

5. Interfluvio de los rios
Peixe/Apiacas

6. Sierra do Cachimbo

7. Conexion entre el PE
(parque estatal) de
Cristalino y la RB (reserva
biologica) Nascentes do
Cachimbo

8. Las llanuras de
inundacion del rio Tapajos

una prioridad para la conservaciéon, maximizando la persistencia de las especies migratorias

y de la dinamica del flujo natural de nutrientes y sedimentos. Para representar la conectividad
lateral, se utilizd una cartografia de los humedales,3 en que estos se incluian como objetivos de
conservacion y como criterios de conectividad en el proceso de seleccion de la zona.

|dentificacion de areas prioritarias

Se identificaron las areas prioritarias para la conservacion utilizando el algoritmo de
Marxan, que combina todas las capas de informacién (biodiversidad, integridad ecolégica
y conectividad) y busca una solucién optimizada de areas complementarias respecto al
actual sistema de AP. Como objetivos de conservacion se tomaron especies, habitats
acuaticos y ecosistemas. El resultado del analisis de la integridad ecolégica se utilizé
como una superficie de costo, y la informacion sobre la conectividad longitudinal y lateral

compuso la superficie de borde.
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Figura 3: Areas prioritarias para complementar la actual red de Greas
protegidas de la cuenca del Tapajos.

13 Hess et al. 2003.
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Para maximizar la persistencia de las especies, ecosistemas y servicios ecosistémicos
de la cuenca del Tapajos, destacan ocho areas por su alto valor de biodiversidad, calidad
del medio ambiente y potencial para complementar y conectar el actual sistema de areas
protegidas, que suman aproximadamente 43800km?.

Corredor de Juruena (10035 km?): zona de alto valor para la biodiversidad acuatica

y terrestre, que incluye especies migratorias de peces y especies de aves en peligro de
extincion, como la rara tangara picuda (Conothraupis mesoleuca), que esta en peligro

de extincion y habita en los humedales del Cerrado por las cabeceras del rio Juruena.

La gran diversidad de habitats acuaticos, tales como lagunas marginales, humedales y
rapidos, permite una alta diversidad de especies acuaticas. Esta importante area conecta
el Parque Nacional de Juruena, los igarapés (brazos de rio) del parque estatal de Juruena
y otras areas protegidas pertenecientes al mosaico Apui, asi como los territorios indigenas
de Escondido, Japuira y Erikpatsa en el Juruena medio, a un blogque formado por seis
territorios indigenas del alto Juruena, lo que permite mantener los procesos naturales que
dependen de la dinamica entre aguas abajo y aguas arriba. Una parte de la zona esta muy
fragmentada, por lo que requiere que se tomen medidas urgentes para restaurar las areas
de proteccion permanente (bosques de galeria y humedales) con el fin de garantizar la
persistencia a largo plazo de la biodiversidad y de los procesos naturales.

Conexion entre territorios indigenas a lo largo del rio Papagayo (3650 km?): Zona
de transicion entre los biomas Cerrado y Amazonas, cubierta con formaciones Unicas que
no estan representadas de manera satisfactoria dentro de las AP, tales como pastizales y
campinaranas en los rios Buriti, Papagaio y Saué-Uina.

Interfluvio de los rios Arinos/Rio do Sangue (3439 km?): Esta area abarca fragmentos
de vegetacion natural de la orilla derecha del rio Sangue y la margen izquierda del rio
Arinos.

Bajo Teles Pires (7425 km?): Area clave para el mantenimiento de la conectividad de los
territorios indigenas Munduruku y Cayabi con el Parque Nacional de Juruena, protegiendo
el unico tramo libre del rio Teles Pires aguas abajo del Apiacas, lo que permite conexiones
con los rios Juruena, Tapajés y Amazonas.

Interfluvio de los rios Peixe/Apiacas (5 930km?): Una de las pocas areas restantes

de vegetacion natural en el interfluvio entre la margen derecha del rio Juruena y la margen
izquierda del rio Teles Pires. Conecta los territorios indigenas de Apiaca-Kayabi y Batelao a
lo largo del rio Peixe, incluyendo también las cabeceras del Apiacas.

Serra do Cachimbo (6 148 km?): Zona continua a lo largo del blogue areas protegidas

del Tapajoés y Jamanxim, al sur del Parque Nacional de Rio Novo y del Bosque Nacional
Jamanxim. Tiene una gran diversidad de tipos de vegetacion, incluyendo bosque ombrofilo,
bosque estacional, sabana y areas de transicion. La mayor parte de la zona esta dentro del
campo de pruebas Brigadeiro Velloso de la Fuerza Aérea Brasilefia.

Conexion entre el parque estatal Cristalino y la reserva biolégica Nascentes do
Cachimbo (83389 km?): También esta dentro del campo de pruebas Brigadeiro Velloso
propiedad de la Fuerza Aérea. El area resaltada forma un corredor entre dos importantes
areas protegidas de la region: el parque estatal Cristalino y la reserva biolégica Nascentes
do Cachimbo.
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Llanuras de inundacién del rio Tapajos (3761 km?): Esta area fue abierta a la
explotacion a través de la Ley 12.678/20124, a pesar de la alta calidad ambiental. Esta
amenazada por el potencial aumento de la deforestacion inducido por la carretera
Transamazonica y las centrales hidroeléctricas previstas en el rio Tapajos.

CONCLUSIONES:

e FEl Juruenay los ecosistemas asociados tienen una gran importancia para la
biodiversidad y debe conservarse como un rio de flujo libre para maximizar la
persistencia de especies, ecosistemas y servicios ecosistémicos.

e Elimpacto de reducir o abrir a la explotacion areas protegidas debe evaluarse en funcion
de las especies, habitats y ecosistemas afectados y no solo en vista de la extension de la
zona que ya no se proteja, tanto para contar con una evaluacion precisa de los impactos
como para asegurar que las pérdidas se compensan adecuadamente. La reclasificacion
de areas protegidas en la cuenca del rio Tapajos ha aumentado la vulnerabilidad de
los ecosistemas de humedales Unicos de la region y ha tenido efectos que no han sido
compensados por las areas terrestres protegidas.

e |a persistencia de la biodiversidad y los procesos ecoldgicos en la cuenca del
Tapajés depende de una planificacion integrada de las acciones de conservacion
con el fin de priorizar el mantenimiento de la conectividad longitudinal y lateral de
los ecosistemas de agua dulce. Para lograrlo se requiere la proteccion de areas
adicionales, ya sea a través de las areas protegidas y la restauracion de las areas
protegidas permanentes deforestadas o mediante incentivos para la compensacion
ambiental en las areas prioritarias identificadas.

e |os estudios de factibilidad y de impacto ambiental realizados para centrales plantas de
produccion energética deben tener en cuenta los efectos acumulativos y sinérgicos con
los de otros proyectos llevados a cabo en la cuenca del Tapajés, ya que las evaluaciones
ambientales integrales analizaron aisladamente los rios Tapajés, Juruena y Teles Pires.

e eDebido a su alto impacto sobre las areas protegidas, las centrales de Sao Simao,
Salto Augusto y Chacoréao deben descartarse y excluirse definitivamente del PDE y de
los estudios de viabilidad para la cuenca.
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Rio Juruena y rapidos de Salto Augusto en el area protegida Parque Nacional de Juruena (Brastl).

El estado de la Amazonia: Conectividad de agua dulce y salud de los ecosistemas p. 87

AMM / 400y BiZ ©



Tapajos: planificacion integrada para la conservacion de la biodiversidad

Tabla 1. Areas protegidas /ato sensu de la cuenca del rio Tapajés (utilizadas en la planificacion sistematica de la

conservacion)'™

Nombre nacional

Estacion Ecolégica Iqué

Parque Estatal Cristalino

Parque Estatal Igarapés do
Juruena

Parque Estatal Sucunduri

Parque Nacional de la
Amazonia

Parque Nacional de
Jamanxim

Parque Nacional de Juruena
Parque Nacional de Rio Novo

Reserva Biol6gica Nascentes
Serra do Cachimbo

Area de Proteccién
Ambiental Cabecera del Rio
Cuiaba

Area de Proteccién
Ambiental del Salto Magessi

Area de Proteccién
Ambiental del Tapajos

Bosque Estatal de Apui
Bosque Estatal de Sucunduri
Bosque Nacional de Altamira

Bosque Nacional de ltaituba |

Bosque Nacional de ltaituba
Il

Bosque Nacional de Tapajés
Bosque Nacional de Amana

Bosque Nacional de Crepori

Bosque Nacional de
Jamanxim

Bosque Nacional de Trairao

Reserva de Desarrollo
Sostenible de Bararati

Tipo o
categoria
(en espanol)

Estacion ecologica
Parque estatal

Parque estatal
Parque estatal
Parque nacional

Parque nacional

Parque nacional
Parque nacional

Reserva biolégica

Area de
proteccion
ambiental

Area de
proteccion
ambiental

Area de
proteccion
ambiental

Bosque estatal

Bosque estatal
Bosque nacional
Bosque nacional
Bosque nacional
Bosque nacional
Bosque nacional
Bosque nacional
Bosque nacional

Bosque nacional

Reserva de
desarrollo
sostenible

15 Segun la base de datos CNUC/MMA y la informacion recogida por WWEF Brasil, complementada con declaraciones de Claudio Maretti.

16 Mosaico Oficial de Areas Naturales Protegidas Estatales.

Categoria
internacional'®

la

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

Vi

VI

Observaciones legales, de gobernanza o de
gestion(grupos legales brasilefios'’; mosaicos
oficiales; nivel'®; relaciones comunitarias,
privadas o economicas)

Area de proteccion integral; nivel nacional; tierra
publica
Area de proteccion integral; estatal; tierra publica

Area de proteccién integral; estatal; tierra publica

Area de proteccién integral; parte del mosaico de
Apui19; estatal; tierra publica

Area de proteccion integral; nacional; tierra publica

Area de proteccién integral; nacional; tierra publica

Area de proteccién integral; nacional; tierra publica
Area de proteccién integral; nacional; tierra publica

Area de proteccién integral; nacional; tierra ptblica

Reserva de uso sostenible; estatal; no (necesariamente)
tierras publicas ; permite actividades econémicas

Reserva de uso sostenible; estatal; no (necesariamente)
tierras publicas ; permite actividades econémicas

Reserva de uso sostenible; nacional; no
(necesariamente) tierras publicas ; permite actividades
econémicas

Reserva de uso sostenible; parte del mosaico de Apuf;
estatal; permite manejo forestal industrial; tierra publica
Reserva de uso sostenible; parte del mosaico de Apuf;
estatal; permite manejo forestal industrial; tierra publica
Reserva de uso sostenible; nacional; permite manejo
forestal industrial ; tierra publica

Reserva de uso sostenible; nacional; permite manejo
forestal industrial; tierra publica

Reserva de uso sostenible; nacional; permite manejo
forestal industrial; tierra publica

Reserva de uso sostenible; nacional; permite manejo
forestal industrial; tierra publica

Reserva de uso sostenible; nacional; permite manejo
forestal industrial; tierra publica

Reserva de uso sostenible; nacional; permite manejo
forestal industrial; tierra publica

Reserva de uso sostenible; nacional; permite manejo
forestal industrial; tierra publica

Reserva de uso sostenible; nacional; permite manejo
forestal industrial; tierra publica

Reserva de uso sostenible; parte del mosaico de Apui;
estatal; cogestion con las comunidades locales; permite
tierras privadas en ciertas circunstancias

Area

2159,71
590,00
2238,92

7957,71
10662,08

8599,01

19582,04
5381,57

3421,92

4732,12

78,45

20403,10

1826,93
4810,00
7 249,66
2129,91
3987,79
5306,21
5395,71
7 403,96
13016,83

2575,26

1108,00

17 Segun la informacion proporcionada por la Empresa de Investigacion Energética (EPE). Ademas de los impactos indirectos en otras areas
protegidas, en los pueblos indigenas y las comunidades locales de las proximidades.

18 Afo de entrada en operacion, segun el Plan de Expansion Decenal 2013-20283 (aprobado en 2014).
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Nombre nacional

Reserva Extractiva de
Riozinho do Anfrisio
Reserva extractiva de
Tapajos-Arapiuns

Reserva Privada del
Patrimonio Cristalino |

Reserva Privada del
Patrimonio Cristalino |l

Reserva Privada del
Patrimonio Natural Fazenda
Loanda

Reserva Privada del
Patrimonio Natural Peugeot-
ONF-Brasil

Territorio Indigena Manoki

Territorio Indigena Ponte de
Pedra

Territorio Indigena Uirapuru

Territorio Indigena Estagéo
Parecis

Territorio Indigena Menk
Territorio Indigena Bateléo

Territorio Indigena Mard

Territorio Indigena
Munduruku-Taquara

Territorio Indigena Braganca-
Marituba

Territorio Indigena Apiaka do
Pontal y Aislados

Territorio Indigena Praia do
Indio

Territorio Indigena Praia do
Mangue

Territorio Indigena Apiaka-
Kayabi

Territorio Indigena Bakairi

Territorio Indigena Enawené-
Nawé

Territorio Indigena Erikpatsa
Territorio Indigena Escondido
Territorio Indigena Irantxe
Territorio Indigena Japuira
Territorio Indigena Japuira

Territorio Indigena Cayabi

Tipo o
categoria
(en espanol)

Reserva extractiva

Reserva extractiva

Reserva privada
(del patrimonio
natural)

Reserva privada
(del patrimonio
natural)

Reserva privada
(del patrimonio
natural)

Reserva privada
(del patrimonio
natural)

Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena

Territorio indigena

Categoria
internacional'®
VI

VI

no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no I-VI
no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no |-Vl
no I-VI
no |-Vl
no |-Vl
no |-VI
no |-Vl

no I-VI

Observaciones legales, de gobernanza o de
gestion(grupos legales brasilefios'’; mosaicos
oficiales; nivel'®; relaciones comunitarias,
privadas o econémicas)

Reserva de uso sostenible; nacional; cogestion con las
comunidades locales; tierra publica

Reserva de uso sostenible; nacional; cogestion con las
comunidades locales

Reserva de uso sostenible; estatal; propiedad y gestion
privadas (oficialmente reconocida)

Reserva de uso sostenible; estatal; propiedad y gestion
privadas (oficialmente reconocida)

Reserva de uso sostenible; estatal; propiedad y gestion
privadas (oficialmente reconocida)

Reserva de uso sostenible; estatal; propiedad y gestion
privadas (oficialmente reconocida)

Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;
tierra publica

Area

7361,35

6744,44

24,51

16,17

515

17,60

2519,42
169,65
216,64

21,71

1464,41

1171,39
423,89
253,14
135,10

9827,44

0,32
0,32

1096,24
626,60

7 458,96
813,86

1688,38
45555

1544,84
703,25

1108,33

El estado de la Amazonia: Conectividad de agua dulce y salud de los ecosistemas p. 89



Tapajos: planificacion integrada para la conservacion de la biodiversidad

Nombre nacional

Territorio Indigena MenkU

Territorio Indigena Munduruku

Territorio Indigena
Nambikwara

Territorio Indigena Panara

Territorio Indigena Paresi

Territorio Indigena Parque do
Aripuana

Territorio Indigena Pirineus
de Souza

Territorio Indigena Rio
Formoso

Territorio Indigena Sai-Cinza

Territorio Indigena Santana

Territorio Indigena
Tirecatinga

Territorio Indigena Utiariti

Tipo o
categoria
(en espanol)

Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio indigena
Territorio Indigena
Territorio Indigena
Territorio Indigena
Territorio Indigena

Territorio Indigena

Observaciones legales, de gobernanza o de

tierra publica

Categoria gestion(grupos legales brasilefios'’; mosaicos Area
internacional'® oficiales; nivel'; relaciones comunitarias,
privadas o econémicas)

Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;

e =il tierra publica e
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;

Ll tierra publica HEST 0
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;

e = tierra publica 1o
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;

il tierra publica SRR

o 1V Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional; 5625 57
tierra publica ’
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;

Ll tierra publica 1o

no 1V Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional; 284 55
tierra publica ’
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;

i@t (=01 tierra publica ey

not 12V Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional; 1049 53
tierra publica ’
Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional;

it (=41 tierra publica deey

not 1V Para uso Qxcluswo de los pueblos indigenas; nacional; 130479
tierra publica

not 1V Para uso exclusivo de los pueblos indigenas; nacional; 4097.94

Tabla 2. Represas hidroeléctricas analizadas en la cuenca del rio Tapajos, afio previsto de entrada en de operacion,
generacion de electricidad, zona inundada y posibles impactos directos (usados en la planificacion sistematica de la

conservacion).”®

Nombre de la

N° represa Rio Potencia Area del
2
LeEps) hidroeléctrica R
1 ?ao Uz e Tapajés 8040 73242
apajos
2 Cachoeira do Cai Jamanxim 802 519,72
8 Jatobéa Tapajoés 2,338 648,75
4 Jamanxim Jamanxim 881 83,60
5 Crlizit oo Jamanxim 528 124,15
Patos
6 Jardim do Ouro Jamanxim 227 445 50
7 Chacoréo Tapajos 3,336 625,27
8 Sao Siméo Alto Juruena 3,509 281,00

Ano*°

2020

2021

Areas de proteccién natural o territorios
indigenas afectados

PN Amazonia?'; BN ltaituba | and 1%

PN Jamanxim; BN ltaituba | and Il
BN ltaituba; APA Tapajos
PN Jamanxim PN

PN Jamanxim; APA Tapaj6s®

BN Jamanxim
PN Juruena
TI Munduruku?*

PN Juruena; PE Sucunduri?®; PE Igarapés do
Juruena

19  Segun la informacién proporcionada por la Empresa de Investigacion Energética (EPE). Ademas de los impactos indirectos en otras areas
protegidas, en los pueblos indigenas y las comunidades locales de las proximidades.

20 Afo de entrada en operacion, segun el Plan de Expansion Decenal 2013-2023 (aprobado en 2014).

21 “PN: parque nacional («parque nacional»).

22 “BN: bosque nacional («floresta nacional>).

23 “APA: area de proteccion ambiental («<area de prote¢cdo ambiental»).
24 “Tl: territorio indigena («terra indigena»).

25 “PE: parque estatal («parque estadual»).
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Nombre de la

N° represa Rio Potencia  Area del Afio®
LERES) hidroeléctrica LX) | GmleEl e
9 Salto Augusto Baixo Juruena 1,461 125,25
10 Escondido Juruena 1,248 1103,41
11 Sao Manoel Teles Pires 700 57,08 2018
12 Foz do Apiacas Apiacas 275 79,04
13 Teles Pires Teles Pires 1,819 145,85 2015
14 Tucuma Juruena 510 219,97
15 ciesaclces Arinos 252 258,98
Indios
16 Apiaké-Kayabi Peixe 206 32,96
17 Colider Teles Pires 300 12334 2015
18 Erikpatsa Juruena 415 8972
19 Tapires Sangue 75 44,41
20 Castanheira Arinos 192 119,05 2021
21 Sinop Teles Pires 400 329,63 2018
22 Fontanilhas Juruena 225 563,03
23 Kabiara Sangue 241 254,24
24 Enawené-Nawé Juruena 150 80,21
25 Roncador Sangue 134 238,38
26 Nambikwara Juina 73 8,66
27 Foz do Buiriti Papagaio 68 18,87
28 FozdoFormiga 0, 107 25,75
Baixo
29 Parecis Sangue 74 200,50
30 Buriti Buriti 60 14,79
31 Jacaré Juina 53 109,26
32 Foz do Sacre Papagaio 117 21,03
33 Matrinxa Sacre 34 0,85
34 Juruena Juruena 46 1,86
35 Tirecatinga Buriti 37 31,87
36 Salto Utiariti Papagaio 76 1,91
37 Agua Quente Buriti 42 33,15
38 Paiagua Sangue 35 22,49
39 Cachoeiréo Juruena 64 2,84
40 Pocilga Juina 34 1,30
41 Jesuita Juruena 22 8,59
42 Barra do Claro Arinos 61 67,76
43 Magessi Teles Pires 53 63,93
44 Salto Apiacéas Apiacas 45 0,75 2018

Areas de proteccion natural o territorios
indigenas afectados

Tl Apiakéa do Pontal y Aislados

PN Juruena; PE Igarapés do Juruena
Tl Apiaké do Pontal y Aislados

Tl Escondido

Tl Japuira; Tl Erikpatsa
Tl Japuira
Tl Apiaké-Kayabi

Tl Erikpatsa
Tl Erikpatsa

Tl Erikpatsa; TI Enawené-Nawé; Menku
Tl Erikpatsa

TI Nambikwara; TI Enawené-Nawé

Tl Manoki

TI Nambikwara

Tl Tirecatinga

TI Nambikwara

TI Manoki

Tl Tirecatinga

Tl Nambikwara

Tl Tirecatinga; Tl Uitiariti
Tl Uitiariti

Tl Tirecatinga
Tl Tirecatinga; Tl Uitiariti
Tl Tirecatinga

TI Nambikwara

APA Salto Magessi

Tabla 3. Especies seleccionadas y sustitutas de agua dulce utilizadas en la planificacion sistematica de la conservacion

de la cuenca del rio Tapajoés.

Nombre cientifico
Alouatta discolor
Alouatta nigerrima

Ateles marginatus

Callicebus cinerascens

Callicebus hoffmannsi

Nombre en portugués
guariba-de-maos-ruivas, bugio
das maos vermelhas de spix

bugio-preto, guariba, bugio,
barbado

coata, macaco aranha, ma-
caco aranha de cara branca

zogue zogue cinza escuro

zogue-zogue

Nombre espanol Grupo

Mono aullador de manos rojas de Spix
Mono aullador negro amazénico

Mono arafa de cara blanca

Titi ceniciento

Titi de Hoffmann

mamiferos

mamiferos

mamiferos

mamiferos

mamiferos
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Nombre cientifico

Chiropotes albinasus
Chrysocyon brachyurus
Cyclopes didactylus
Leopardus pardalis
Leopardus tigrinus
Leopardus wiedii

Mico humeralifer

Mico leucippe
Myrmecophaga tridactyla

Panthera onca

Priodontes maximus

Speothos venaticus

Anabazenops dorsalis

Atticora fasciata

Campylorhamphus procur-
voides probatus

Cephalopterus ornatus
Chamaeza nobilis
Chordeiles minor
Chordeiles nacunda

Chordeiles rupestris
Conopophaga melanogaster

Dendrocincla merula
Dendrocolaptes hoffmannsi
Furnarius figulus
Furnarius leucopus
Furnarius minor

Guaruba guarouba
Harpia harpyja
Hydropsalis climacocerca
Hydropsalis leucopyga
Hydropsalis torquata
Hylexetastes uniformis
Lepidothrix iris eucephala
Lepidothrix nattereri

Lepidothrix vilasboasi

Myrmeciza hemimelana
pallens

Neochen jubata

Neomorphus squamiger
Nonnula ruficapilla nattereri
Odontorchilus cinereus
Morphnus guianensis

Penelope pileata

Phaethornis aethopygus
Phaethornis rupurumii
amazonicus

Phlegopsis borbae

Phlegopsis nigromaculata
bowmani

Nombre en portugués

cuxiu-de-nariz-branco
lobo-guara

tamanduai

jaguatirica
gato-do-mato-pequeno
gato-maracaja- maracaja
sagui

sauim
tamandua-bandeira
onga-pintada

tatu-canastra

cachorro-do-mato-vinagre

barranqueiro-de-topete
peitoril
arapagu-de-bico-curvo
anambé-preto
tovaca-estriada
bacurau-norte-americano
corucao

bacurau-da-praia
chupa-dente-grande
arapagu-da-taoca
arapagu-marrom
casaca-de-couro-da-lama
casaca-de-couro-amarelo
jodozinho

ararajuba

gaviao real

acurana
bacurau-de-cauda-barrada
bacurau-tesoura
arapagu-uniforme
cabega-de-prata
uirapuru-de-chapeu-branco

dangador-de-coroa-dourada

formigueiro-de-cauda-cas-
tanha

pato-corredor

jacu-estalo-escamoso
freirinha-de-coroa-castanha
cambaxirra-cinzenta
uiragu-falso

jacupiranga

rabo-branco-de-
garganta- escura

rabo-branco-de-rupununi
mae-de-taoca-dourada

méae-de-taoca

Nombre espaiiol

Saki de nariz blanca

Aguara guazu

Hormiguero pigmeo o sedoso

Ocelote

Leopardo tigre

Gato tigre, tigrillo

Titi de Santarem

Titi blanco

Hormiguero gigante, oso bandera, yurumi

Jaguar, yaguar o yaguareté
Armadillo gigante o

gurro grande

Perro venadero, zorro

vinagre, perro de agua, perro de monte o perro

selvatico
Ticotico carioscuro

Golondrina fajiblanca
Picoguadafia Amazénico

Paragiiero Ornado
Tovacé Noble
Afapero Yanqui
Afapero Nacunda

Afapero Blanco

Jejenero Ventrinegro
o toco toco de vientre negro

Trepatroncos Barbiblanco
Trepatroncos de Hoffmann
Hornero Colibandeado
Hornero Paticlaro
Hornero Chico

Aratinga Guaruba

Arpia Mayor
Chotacabras de escalera
Afapero Colibandeado
Chotacabras Tijereta
Trepatronco Uniforme
Saltarin Opalescente
Saltarin Coronialbo

Saltarin Coronidorado

Hormiguero colicastafio surefo

Ganso del Orinoco,1ganso de monte o pato
carretero

Vaquiro Escamado
Monijilla Coronada
Cucarachero Dentado
Arpia Menor

Pava Crestiblanca
Ermitafio de Tapajoz,
Ermitafio del Rupununi

Hormiguero de Skutch

Hormiguero Maculado
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Grupo

mamiferos
mamiferos
mamiferos
mamiferos
mamiferos
mamiferos
mamiferos
mamiferos
mamiferos

mamiferos

mamiferos

mamiferos

aves

aves
aves

aves
aves
aves
aves

aves
aves

aves
aves
aves
aves
aves
aves
aves
aves
aves
aves
aves
aves
aves

aves

aves

aves

aves
aves
aves
aves

aves

aves

aves
aves

aves

Nombre cientifico

Phlegopsis nigromaculata spn
Phoenicircus sp
Pygochelidon melanoleuca
Pyrilia barrabandi

Pyrilia vulturina

Pyrrhura perlata
Rhegmatorhina berlepschi
Rhegmatorhina gymnops
Scientific name
Rhegmatorhina hoffmannsi
Sakesphorus luctuosus
Tigrisoma fasciatum

Urubitinga coronata

Acestrocephalus nigrifasciatus

Ancistrus parecis
Ancistrus tombador
Apistogramma arua
Aspidoras microgalaeus
Cetopsis sandrae
Creagrutus cracentis
Creagrutus ignotus
Crenicichla urosema
Gymnotus diamantinensis
Harttia dissidens
Hemigrammus skolioplatus
Hemiodus sterni

Hopliancistrus tricornis

Hyphessobrycon cachim-
bensis

Hyphessobrycon heliacus

Hyphessobrycon hexastichos

Hyphessobrycon melanos-
tichos

Hyphessobrycon notidanos
Hyphessobrycon scutulatus
Hyphessobrycon vilmae
Hypostomus soniae
Jupiaba apenina

Jupiaba minor

Jupiaba pirana

Jupiaba yarina
Leporacanthicus joselimai
Leporinus sextriatus
Leporinus vanzoi
Moenkhausia newtoni
Moenkhausia nigromarginata
Moenkhausia phaeonota
Prochilodus britskii
Spectracanthicus murinus
Teleocichla prionogenys
Teleocichla proselytus

Trichomycterus hasemanis

Nombre en portugués

méae-de-taoca

saura

andorinha-de-coleira
curica-de-bochecha-laranja
curica-urubu
tiriba-de-barriga-vermelha
mae-de-taoca-arlequim
méae-de-taoca-de-cara-branca
Portuguese name
méae-de-taoca-papuda
choca-d’agua
soco-boi-escuro
aguia-cinzenta

lambari

bagre

bagre

bagre
bagre
lambari

lambari

cascudo-do-tapajos
lambari
cruzeiro-do-tocantins
bagre

lambari
lambari-do-teles-pires
lambari

lambari

lambari

lambari
lambari-do-alto-do-tapajos
cascudo-do-baixo-tapajés
lambari

lambari
lambari-do-tapajés
lambari

bagre
piau-de-seis-listras
piau-do-araguaia
lambari

lambari
lambari-do-alto-tapajés
curimbata-do-apiacas
bagre

jacunda

jacunda

bagre
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Nombre espafiol

Hormiguero Maculado
Cotinga rojo
Golondrina Acollarada
Lorito Carinaranja
Lorito Vulturino
Cotorra Ventrirroja
Hormiguero Arlequin
Hormiguero Ojicalvo
Nombre espariol
Hormiguero Pechiblanco
Batara Luctuoso
Avetigre Oscura
Aguila de Azara
mojarra

bagre

bagre

(no tiene )

bagre

bagre

mojarra

mojarra

cichlids

naked-back knifefishes
armoured catfishes
mojarra

mojarra

bagre

mojarra

mojarra

mojarra

mojarra

mojarra

mojarra

mojarra

blue eyed red fin pleco
mojarra

mojarra

mojarra

mojarra

bagre

headstanders
headstanders

mojarra

mojarra

mojarra

flannel-mouth characiforms
bagre

cichlids

cichlids

bagre

aves
aves
aves
aves
aves
aves
aves
aves
Grupos
aves
aves
aves
aves
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
peces
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LA POLITICA ENERGETICA DE
BRASIL Y LA GESTION DE LOS
ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE  siocstssoncsas

en Brasil formulados para mejorar

DE I_A AMAZO N IA la conservacion de los ecosistemas
se han traducido principalmente en

Por Demdstenes Barbosa da Silva* principios y provisiones en el marco

Entrada de una casa en el
departamento de Guainia, en
la Amazonia colombiana.

juridico que requieren vincular las
decisiones sobre el aumento de la
generacion de energia a la gestion

de este tipo de ecosistemas. Y esto incluye a los ecosistemas de agua dulce de la
Amazonia. No obstante, la generacion de energia hidroeléctrica representa uno de los
mayores impactos de la intervencion humana en este bioma, debido a su potencial para
alterar la conectividad hidrolégica de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia.

La Constitucion brasilena establece la defensa del medio ambiente, abarcando
distintas responsabilidades y obligaciones segun la naturaleza e intensidad de los
impactos ambientales como principio para el desarrollo de las actividades econdémicas,
incluyendo la generacion de energia. La Constitucion también garantiza que en

el territorio brasilefio todo el mundo tiene el derecho a tener un medio ambiente
ecoldgicamente equilibrado y requiere, por ley, que se lleven a cabo estudios previos

y publicos sobre los impactos ambientales de cualquier infraestructura o construccion
potencialmente dafinas para el medio ambiente, y prohibe, también por ley, cualquier
practica que pueda poner en riesgo la funcién ecolégica de la fauna y la flora que
conduzca a la extincion de especies 0 exponga a los animales al sufrimiento.

La actual politica energética brasilefa se centra en las normas constitucionales
simplemente como principios y objetivos generales de proteccion del medio ambiente
y promocion de la conservacion de la energia, pero carece de los procedimientos
objetivos y las metas con que llevar a la practica los principios constitucionales
mediante la politica y un marco regulatorio equivalente en la legislacion ambiental.

Bajo principios y objetivos genéricos como los de la politica energética brasilena, el
Plan Decenal de Expansion para aumentar la generaciéon de energia, que se revisa
anualmente, incluye apenas un andlisis socioambiental integrado de la cartera

de proyectos de generacion de energia, con el objetivo de evaluar las principales
interferencias del plan con las sensibilidades socioambientales de la region. Se trata
de una orientaciéon medioambiental muy débil y que no proporciona una proteccion
suficientemente fuerte para los ecosistemas y el medio ambiente. Y no hay ningun
dispositivo que garantice el cumplimiento de esas directrices. Debido a la falta de
requisitos y herramientas mas especificos, el proceso de toma de decisiones sobre
la planificacion energética da lugar a proyectos cuyos impactos medioambientales
podrian sobrepasar en ocasiones los limites aceptables de basarse realmente en los
principios constitucionales mencionados. Esto ha dado lugar a dahos ambientales
graves en el bioma amazénico.

Ademas de esta débil orientacion ambiental, los precios contractuales poco realistas
para la generacion de energia hidroeléctrica fijados en las subastas federales hacen
inviable cubrir los costos ambientales, incluso los costos determinados por el débil
marco regulatorio actual. Los bajos precios contratados también fallan para cubrir

los costos de construccion, y la controvertida construccion de esas centrales ha

dado lugar a pleitos, lo que evidentemente ha conllevado retrasos en el calendario de
construccion y en las necesarias compensaciones ambientales adicionales, resultando
en costos no considerados en la aprobacién de proyectos.

* BASE Sustainable Energy
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El intrincado contexto en que se ha llevado a cabo el proceso de toma de decisiones
para la construccion de nuevas centrales hidroeléctricas en la Amazonia se ha
caracterizado por los juegos de poder y la presion de los grupos que tienen un mayor
poder econémico de persuasion.
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Las cascadas de Sao Simao en el rio Juruena (Brasil).
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o en la confluencia con otro rio més gra sin encontrar
presas ni embalses, sin ser acotado por diques y sin que se
modifique su canal (mediante dragado o ampliacion). En
los grandes sistemas fluviales, diferentes tramos de los rios
puede conservar caracteristicas de un rio de flujo libre,
aunque haya infraestructuras hidricas aguas arriba o aguas
abajo de ese tramo. Los rios de flujo libre y sin obstaculos
para sus inundaciones son esenciales para el mantenimiento
de areas prioritarias de conservacion ecolégicamente
viables, de la misma manera que estas areas deben
mantenerse sin deforestacion ni degradacion forestal.
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Gestionar la conectividad de los ecosistemas de agua dulce

GESTIUNAR LA [UNE[TIVI DAD La gestion de los ecosistemas de agua
dulce requiere una planificaciéon de
la conservacion y el desarrollo a una
D E LUS E[US I ST E M AS gran escala espacial, la capacidad de
modelar la respuesta bioldgica bajo

D E Aﬁ U A D U L[E diversos posibles escenarios futuros

y la cooperacion entre los gestores de

recursos de diversas jurisdicciones
(Glick et al. 2011, Barrow 1998, Abell et al. 2007). Lograr dicha coordinacién
multinivel requiere un enfoque holistico de la gestion integrada de
cuencas hidrograficas (IRBM ), definida como: el proceso de coordinar la
conservacion, la gestion y el desarrollo los recursos acuéticos, terrestres y
otros relacionados entre diversos sectores en el marco de una cuenca fluvial
determinada, con el fin de maximizar los beneficios econémicos y sociales
derivados de los recursos hidricos de una manera equitativa, preservando y,
en su caso, recuperando los ecosistemas de agua dulce.

La gestion adaptativa de estos ecosistemas es inherentemente ciclica, y
requiere identificar objetivos de conservacion, evaluar los riesgos ecoldgicos
y la vulnerabilidad, y evaluar e implementar opciones de gestiéon (Figura

7; Glick et al. 2011). Entre los obsticulos para la aplicacion efectiva de una
IRBM se encuentran unas estructuras politicas que dificultan la coordinacién
internacional, la falta de datos en que basar las decisiones de gestién y un
sesgo historico hacia la conservacion de los ecosistemas terrestres en las
tierras publicas.

® Sensibilidad
1 2

® Exposicion

Identificar los Evaluar la )
objetivos de vulnerabilidad Ty Cgpaf'd?,d de

conservacion adaptacion

. Implementar Identificar las
Cambiar: opciones de opciones de
e Politica gestion gestion

® Instituciones

® Practicas de manejo

Figura 7: Marco para la gestion de la conectividad de los ecosistemas de agua dulce de la
Amazonia con multiples escalas. (Figura adaptada de Glick et al. 2011)
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Figura 8: Marco para la
evaluacion de la vulnerabi-
lidad de unidades ecologi-

cas clave —como especies,
cuencas o ecorregiones— a

los efectos de la alteracion
hidrolégica. (Figura adaptada
de Glick et al. 2011)

6.1. EVALUAR LA VULNERABILIDAD

Un primer paso critico hacia un monitoreo multiescala y una planificaciéon

de la conservacion eficaces en la Amazonia supone elaborar sistemas de
gestion de datos integrados para facilitar la recopilacion y difusion de

datos. Una gestion basada en datos requiere una buena comprension de la
distribucién espacial de los objetivos de conservacion y su vulnerabilidad
ante la fragmentacién hidrologica. Hay informacién disponible sobre hébitats
fundamentales y endemismo para algunos grupos (ciertas especies de peces
de ambito restringido de la Amazonia brasilefia; Nogueira et al. 2010) que
pueden proporcionar una informacion vital sobre los impactos potenciales de
los proyectos de desarrollo. Un esfuerzo coordinado para poner en comin los
datos existentes y cartografiar o modelar las zonas desconocidas mejoraria
en gran medida la identificacién de los objetivos de conservacion. Al igual
que los esfuerzos histéricos para conservar los bosques mediante el control
de la deforestacion y la degradacion, la planificacion de los ecosistemas de
agua dulce se beneficiaria enormemente de medidas objetivas de monitoreo
y evaluacion. Potenciales indicadores de conservacion podrian especificar
metas cuantitativas (p. €j., un porcentaje) para la proteccion de especies

de Ambito restringido, ecorregiones, rios de flujo libre o areas de recursos
fundamentales (a saber, bosques de ribera, zonas de anidacion y desove, etc.).

El impacto de una alteraciéon hidroldgica particular sobre las comunidades de
plantas y animales de agua dulce debe entenderse en el marco de un contexto
geografico, dependiendo de la ubicacion, la escala y el tipo de perturbacion
de que se trate (Pringle 2003a, 2001). A la vez, la vulnerabilidad de estas
comunidades depende de sus caracteristicas especificas (por ejemplo, la
sensibilidad a las perturbaciones) y su exposiciéon acumulativa a otras
alteraciones hidrologicas en el paisaje (Figura 8). Se han propuesto una serie
de marcos para medir e incorporar la vulnerabilidad a la planificaciéon de la
conservacion (Wilson et al. 2005). Aqui presentamos un marco de ese tipo,
que puede aplicarse en cualquier escala espacial, y que integra informacion
sobre la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacién de un sistema
para estimar su vulnerabilidad (Glick et al. 2011). Aplicando ese marco

para el caso de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia, definimos a
continuacion cada uno de estos términos.

Exposicion Sensibilidad

Capacidad de

Impacto
potencial

adaptacion

v

Vulnerabilidad
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ELa exposicion es el grado de cambio en cualquiera de los cuatro factores

de presion que perturban la conectividad de agua dulce: el cambio de la
cubierta terrestre, las represas, la extraccion de minerales (incluyendo

los hidrocarburos) y el cambio climético global. Entre los indicadores de
exposicién potenciales puede haber datos espaciales sobre la cubierta
terrestre actual y prevista; represas existentes y proyectadas; minas y
concesiones mineras existentes; o temperatura y regimenes de precipitaciones
previstos debido al cambio climatico global.

La sensibilidad es el grado en que se espera que la unidad ecolégica

en cuestion (especies, procesos ecologicos o conjunto de especies de la
comunidad) cambie como resultado de la exposiciéon. Entre los indicadores
potenciales de sensibilidad se encuentran las distribuciones espaciales de
especies de ambito restringido o de especies migratorias de larga distancia,
tipos de héabitats de agua dulce o estimaciones sobre la imposibilidad de
sustituir ciertos taxones o habitats clave.

El impacto potencial es una medida del cambio previsto debido a una o
varias amenazas, que integra la sensibilidad y la exposicién de una unidad
ecolbgica dada.

La capacidad de adaptacion es una estimacién del grado en que una unidad
ecolbgica es capaz de adaptarse a las nuevas condiciones. Puede ser una
funcién de las caracteristicas inherentes de un organismo (la resiliencia o el
nivel de especializacion), de las caracteristicas del paisaje (conectividad) o de
intervenciones en materia de gestion (translocacion de especies, escalas de
peces), que afectan en Gltima instancia al impacto potencial. En esencia, la
capacidad de adaptacion es la probabilidad de que una especie o un sistema
ecolbgico logren instalarse en nuevos lugares adecuados.

La exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacién definen juntas la
vulnerabilidad de una especie o un sistema ecol6gico ante un escenario de
desarrollo en particular.

Aunque la ubicacion de los habitats de agua dulce sensibles dentro de

un paisaje hidrolégico juega un papel esencial en la determinacién de

su vulnerabilidad a las alteraciones hidrolégicas (2003b Pringle, 2001),
resulta dificil predecir con precisiéon qué especies y ecosistemas seran los
maés afectados debido a la falta de informacion coherente y que abarque a
toda la cuenca sobre la distribucion de especies, los factores causantes de la
degradacion y la vulnerabilidad de los habitats de agua dulce. Sin embargo,
quiza sea posible hacer inferencias generales sobre los impactos relativos, con
base en los grupos funcionales de la biodiversidad y el conocimiento actual de
las necesidades de la historia de vida de las especies y las caracteristicas del
hébitat. Es probable que las especies mas afectadas sean las que necesitan un
hébitat de ribera y conectividad de las llanuras de inundacion fluviales para
las migraciones laterales y longitudinales. Entre ellas hay especies endémicas
de pequenos arroyos, asi como especies de peces de importancia comercial,
tortugas, caimanes, nutrias y delfines. Por otro lado, las alteraciones a gran
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escala de la variabilidad del flujo estacional pueden afectar a comunidades
enteras de plantas y animales en las areas de influencia.

La gestion de la conectividad hidrolégica de los ecosistemas de agua dulce de
la Amazonia requerira en Gltima instancia contar con indicadores practicos
de la integridad ecoldgica para facilitar la planificaciéon y el monitoreo
ambiental en grandes areas. Aunque la cuenca del Amazonas es un sistema
Gnico con propiedades emergentes, pocas variables son medibles a esa
escala, y muchos impactos no seran detectables durante décadas o incluso
siglos. En muchos casos, es méas factible desarrollar indicadores de procesos
ecologicos clave necesarios para mantener la estructura y la funcién de

los ecosistemas. Tales procesos a la escala de toda la cuenca incluyen el
reciclado de vapor de agua, el transporte de sedimentos desde los Andes
hasta las llanuras de inundacién y el océano, y las migraciones de larga
distancia de peces y aves. Dado que la variabilidad estacional e interanual es
la norma para los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia, los indicadores
ecologicos deben centrarse en la «variabilidad de la variabilidad». Los
valores medios no reflejaran adecuadamente las dinamicas hidrolégicas
criticas para el funcionamiento de los ecosistemas de agua dulce. Los
indicadores habran de centrarse mas bien en aspectos especificos de la
conectividad hidrolégica y medirse —como minimo— durante la estacion
seca y la estacién humeda (periodos de alta y baja inundacién).

Actualmente, hay conjuntos de datos de satélite que permiten cartografiar y
monitorear la dindmica hidrolégica en multiples escalas espacio-temporales.
Los datos de radar ha demostrado ser especialmente tiles para medir

y cartografiar la extension de las inundaciones y delinear las zonas de
humedales en la cuenca amazoénica durante los periodos de inundacién

altos y bajos (Hess et al. 2003, Melack y Hess 2011). Esos esfuerzos podrian
ampliarse para elaborar indicadores acerca de las dindmicas de inundaci6n,
que incluyeran los puntos maximos y minimos de inundacion, el ritmo de los
ciclos anuales de inundacion y el nivel del rio. Las mediciones del régimen
hidrolégico podrian obtenerse a partir de los datos disponibles sobre el nivel y
el caudal, asi como de altimetria por satélite. Entre otras cosas, la cartografia
anual de los regimenes de inundacion (utilizando sensores de microondas)

y de zonas lacustres (sirviéndose de sensores Opticos) permitiria detectar
cambios en la duracion o el ritmo de la temporada de lluvias y los ciclos de
inundacion asociados. Herramientas similares podrian utilizarse para realizar
un monitoreo de las alteraciones en el suministro de sedimentos respecto al
valor de referencia del balance de sedimentos. Otro enfoque para establecer
mediciones objetivas de la integridad bioldgica consiste en utilizar el indice
de integridad bittica (IBI; Karr et al. 1986, Karr 1991) como indicador de la
salud del ecosistema. El IBI se propuso originalmente como método para
evaluar la integridad de los arroyos afectados respecto a los que se mantenian
intactos. Incluye medidas fisicas de la integridad (por ejemplo, conectividad,
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LA CUENCA DEL

RI0 ARAGUAIA-
TOCANTINS HA SIDO
SUSTANCIALMENTE
ALTERADA TANTO POR
LOS CAMBIOS EN LA
CUBIERTA TERRESTRE
COMO POR LA
CONSTRUCCION DE
PRESAS

calidad del agua, caudal) y medidas bi6ticas (abundancia de especies, riqueza,
composicién) para una evaluacion de salud del ecosistema que abarque todo
el rio. La ventaja de este método es que es estandarizado, lo que permite

una comparacion entre lugares y detectar cambios a lo largo del tiempo. Eso
permite a los administradores cuantificar la degradacion de los ecosistemas
de agua dulce y establecer metas de conservacién objetivas. La distribucion y
los habitats fundamentales de las especies endémicas pueden cartografiarse
con mayor detalle a la escala de cuencas pequenas, lo que permite una toma
de decisiones mejor informada acerca de lo que puede y debe conservarse. Por
otro lado, estas mediciones son muy laboriosas y requieren datos raramente
disponibles para extensiones de terreno méas grandes.

CARTOGRAFIAR LOS INDICADORES DE EXPOSICION

La modelizacién espacial —usando datos de sensores remotos y ambientales
para desarrollar proxies de la integridad del ecosistema de agua dulce—
resulta prometedora para la planificaciéon de la conservacion de agua dulce en
grandes areas, particularmente en regiones para las que se dispone de pocos
datos (Lehner et al. 2006, Hamilton et al. 2007, Thieme et al. 2007, Abell et
al. 2008, Nel et al. 2009). La mera cartografia de la totalidad de las amenazas
para la conectividad hidrolégica puede proporcionar conocimientos sobre la
degradacion acumulativa (o exposicién) de una cuenca dada o de una meta de
conservacion.

Actualmente la teleobservacion permite monitorear la eliminacion,
degradacion y regeneracion de los bosques en areas extensas practicamente

en tiempo real. Combinar estas técnicas con el modelado espacial puede
proporcionar informacion vital sobre el alcance de la deforestacion relacionada
con la mineria y las represas, por ejemplo, lo cual permite elaborar mediciones
cuantitativas de conectividad. Por ejemplo, se podrian contabilizar el niimero
de pequeiias y grandes presas por kilometro de corriente; el porcentaje

de tramos del rio que probablemente estén contaminados; y el nimero de
pequeiios o grandes embalses por unidad de superficie (proporciéon de zonas
1énticas o 16ticas). Tales mediciones se podrian usar aisladamente o en
combinacién con informacion sobre especies concretas (por ejemplo, el bagre
migratorio) para evaluar el potencial impacto.

Los mapas sobre el uso de la tierra, junto con el modelado ambiental,

pueden proporcionar proxies ttiles de impactos ecologicos dificiles de
monitorear directamente. Por ejemplo, los usos del suelo agricola pueden
afectar a los ecosistemas de agua dulce indirectamente a través de fuentes de
contaminacién no puntuales (herbicidas, pesticidas, fertilizantes) y provocar
cambios en la calidad del agua, el caudal, la temperatura y los regimenes de
sedimentos. Por su parte, la mineria y la extracci6on de hidrocarburos suelen
conllevar contaminantes como mercurio, arsénico, cianuro y otros metales
pesados toxicos que pueden persistir en el medio ambiente durante largos
periodos. Las consecuencias de estos usos de la tierra (agricultura o mineria)
para los ecosistemas de agua dulce pueden verse amplificadas o mitigadas por
otras caracteristicas del paisaje, como carreteras, presas, zonas de protecciéon
de bosque de ribera o incendios. Muchos de estos factores son regularmente
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cartografiados para la conservacion terrestre y podrian incorporarse
facilmente en las mediciones de conectividad de agua dulce (como el indice de
conectividad dendritica; Costa et al. 2009).

LA PLANIFICACION DE LA CONSERVACION A LA ESCALA DE LA CUENCA

Los indicadores de la exposicion y la sensibilidad pueden combinarse de
forma efectiva en indicadores de impacto potencial o vulnerabilidad. Debido
a limitaciones de datos, esos indices se aplican mas facilmente a escalas
espacio-temporales relativamente pequefias. Las cuencas de mesoescala (de
nivel 2-4, de entre aproximadamente 102 y 105 km?) suelen considerarse
una escala de anéalisis adecuada para la mayoria de los grandes proyectos

de infraestructura. Aunque los mismos indicadores pueden aplicarse a
diferentes escalas, la vulnerabilidad varia en funcién de diversos factores,
como la escala, el tipo de agua (aguas blancas, negras o claras) y el entorno
geomorfologico (pendiente, forma de valle). Estos factores son especialmente
importantes en las cuencas andinas, que tienen un alto grado de endemismo,
variabilidad geomorfologica y amenazas. El grado en que se ve perturbada

la colectividad hidrolégica en una cuenca determinada depende de la
prevalencia relativa de presas y los cambios en la cubierta terrestre. Por

lo tanto, la informacion sobre las distribuciones espaciales actuales y
potencialmente futuras de esos factores puede proporcionar un indicador
objetivo de las amenazas para esas cuencas.

La cuenca del rio Araguaia-Tocantins ha sido sustancialmente alterada tanto
por los cambios en la cubierta terrestre como por la construccion de presas.
Maés de la mitad de la cuenca ha sido deforestada, conllevando un aumento
del 25 % en el caudal anual, cambios en la geomorfologia y anticipacion en
maés de un mes del pico del pulso de inundacién anual (Coe et al. 2009). Al
mismo tiempo, esta cuenca contiene mas de un tercio de las presas existentes
y proyectadas en toda la cuenca del Amazonas, lo que indica que es la subcuenca
mas degradada de la Amazonia segtn esas dos medidas (Figura 4). Por otro
lado, 1a hidrologia de la cuenca del rio Ucayali estd mas amenazada por las
presas futuras que por los cambios en la cubierta terrestre, teniendo en cuenta
sus niveles relativamente bajos de deforestacion en comparacién con la gran
cantidad de represas planificadas (Figura 4). Aun asi, la suerte de las subcuencas
amazodnicas no es totalmente independiente, dado que la deforestacion a gran
escala en una cuenca hidrografica puede afectar al clima en otras cuencas en
razon de las interacciones tierra-atmosfera (Figura 7). Hasta la fecha, solo

un estudio —que conozcamos— proporciona una evaluacion preliminar de la
integridad ecoldgica de la cuenca amazonica (Ribeiro et al., 1995), lo que hace
dificil inferir el estado de las subcuencas individuales.

Un enfoque alternativo y rentable para evaluar la integridad de las cuencas
fluviales es desarrollar indices basados en la producciéon pesquera de multiples
especies, que forma parte de muchos procesos de produccién biologica acuaticos
y terrestres (Bayley, 1995). La escala y la composicién de la produccion pesquera
de maltiples especies pueden indicar la integridad del ecosistema de la misma
manera que el indice de integridad bi6tica, cuyo uso estd muy extendido (Karr
1981,1991). Los cambios observados en la produccion pesquera de miltiples
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especies tras la construccion de la represa de Tucurui en el rio Tocantins-
Araguaia reflejaron los observados en los rios degradados de otros lugares,
mostrando patrones similares en la composicién, abundancia y biomasa de las
especies (Tabla 2; Angermeier y Karr 1986, Lammert y Allan 1999). Aunque los
datos de la produccién pesquera son limitados para gran parte de la Amazonia
(Bayley y Petrere Jr. 19089, Crampton et al. 2004, Castello et al. 2011, 2013), hay
pruebas que indican que el Araguaia-Tocantins esté entre las subcuencas mas
degradadas. Esa inferencia se ve apoyada por el hecho de que tanto el alcance de
la deforestacion como la densidad de represas en esta cuenca son més altas que
en ninguna otra.

Las fuerzas que impulsan las amenazas a la conectividad de los ecosistemas
de agua dulce de la Amazonia operan a través de multiples escalas, al

igual que los numerosos esfuerzos para frenar su impacto y conservar los
recursos de agua dulce (por ejemplo, la Comision Mundial de Represas,

el Convenio sobre la Diversidad Biologica o la Convenciéon de Ramsar

sobre los Humedales). La conservacion exitosa de estos ecosistemas
requerird un delicado equilibrio entre estas fuerzas opuestas y un esfuerzo
coordinado para superar los numerosos obstaculos que se presentan para el
mantenimiento de su integridad ecologica y de la conectividad.

COORDINACION INTERNACIONAL

Mantener la conectividad hidrolbgica de la Amazonia y la funcién de

los ecosistemas de agua dulce requiere una gestién integrada de los
ecosistemas terrestres y de agua dulce y, en muchos casos, sera necesaria
la cooperacion internacional. Asi, es absolutamente necesario llevar a
cabo una evaluacion estratégica a escala de toda la cuenca acerca del
impacto de los proyectos de infraestructura, la expansion agricola y la
mineria sobre la conectividad hidrolégica. Evaluar el impacto potencial de
las represas andinas constituye un ejemplo particularmente apremiante,
dado el gran namero de represas planificadas en la regién, su potencial
para obstaculizar las conexiones entre las cabeceras andinas y las tierras
bajas amazdnicas, y la posibilidad de que se den conflictos internacionales
en torno a los derechos sobre el agua. Entender las repercusiones
indirectas de las iniciativas nacionales para reducir la deforestacion

sobre la deforestacion transfronteriza es otro aspecto esencial para la
colaboracién y la coordinacion internacional. La Organizacién del Tratado
de Cooperacion Amazonica (OTCA) destaca como la tinica institucion
existente con el enfoque geografico necesario para lograr esa coordinacion.
Con el cometido de aplicar el Tratado de Cooperaciéon Amazonica, la OTCA
representa a ocho paises amazoénicos miembros que se han «comprometido
a promover el desarrollo armonico de los territorios amazonicos, a través
de la conservacién y el uso racional de los recursos naturales». Quizas ain
mas importante sea la Convencién de las Naciones Unidas sobre los cursos
de agua, que entr6 en vigor en agosto de 2014 y ofrece un marco juridico
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global flexible para el uso, manejo y proteccion de los cursos de agua
internacionales.

MEJORES DATOS DE BASE

La falta de informacion ambiental sistemaética en toda la regiéon amazoénica
sigue siendo una barrera crucial para la gestion integrada de la conectividad del
ecosistema de agua dulce. Aunque hace mucho que las presas y la deforestacion
se consideran amenazas para los ecosistemas de agua dulce, esas actividades
se han expandido rapidamente en la Amazonia, en buena parte en ausencia

de los necesarios datos ecologicos y sociales de referencia para evaluar sus
impactos. Esta falta de informacién hace que sea imposible cuantificar los
costos reales de estas actividades y obstaculiza las iniciativas para evaluar

de manera objetiva los impactos potenciales de los proyectos propuestos.

Dada la ausencia de informacién ecolégica detallada y teniendo en cuenta la
aceleracion de las amenazas a los ecosistemas de agua dulce, parece necesario
y prudente desarrollar nuevos métodos para la planificacién y priorizacion

de la conservacion a gran escala acerca de la gestion de la conectividad de la
Amazonia (Abell et al. 2007, Thieme et al. 2007, Abell et al. 2008, Nel et al.
2009). La contabilidad completa de los costos de los impactos de las actividades
humanas sobre los ecosistemas de agua dulce requiere mayores esfuerzos

para integrar los datos sobre distribucion de especies, produccion pesquera de
multiples especies, calidad del agua y otros indicadores de la salud ambiental.
La falta de informacién objetiva y a disposicién del publico es una deficiencia
fundamental del EIA-RIMA y para otros procesos de licenciamiento ambiental.
Adoptar medidas para hacer estos procesos mas abiertos, transparentes y

sin conflictos de intereses supondria un gran avance en la lucha contra la
corrupcion en el licenciamiento ambiental.

GESTION INTEGRADA

Aunque la legislacién vigente no aborda directamente la conectividad
hidrolégica y la integridad de los ecosistemas de agua dulce, las leyes actuales
no ofrecen oportunidades para una gestién coordinada de los paisajes

que podrian beneficiar a los ecosistemas de agua dulce. Por ejemplo, si se
aplicaran y se velara por su cumplimiento, el C6digo Forestal brasileno y

la Ley Forestal y de Fauna Silvestre del Pert facilitarian la coordinaciéon

a escala del paisaje y mitigarian muchos de los impactos potenciales del
desarrollo agricola en los ecosistemas de agua dulce. Entre las barreras

para ello cabe citar la falta de claridad en la tenencia de la tierra, la limitada
capacidad de ejecucion, la corrupcién dentro de las agencias gubernamentales
y la ineficiente recaudacién de las multas. Los avances en el monitoreo

por satélite, asi como politicas incipientes y los incentivos financieros para
alentar a la buena administracién ambiental, pueden ayudar a reconciliar los
objetivos de gestion en tierras publicas y privadas. En dltima instancia, la
conservacion efectiva de los ecosistemas de agua dulce requerira una gestion
integrada de los ecosistemas terrestres y de agua dulce en un marco Gnico.
Independientemente del mecanismo, esa gestion integrada sera crucial para
mitigar los impactos de las actividades humanas y mantener la conectividad de
los ecosistemas de agua dulce y su funcion para las generaciones futuras.
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Este Informe ofrece una amplia
evaluacion sobre la situacion actual

de los ecosistemas de agua dulce

de la Amazonia. En él se subraya la
importancia de la conectividad hidrologica

Por Claudio C. Maretti*, Sandra Charity*, y]a conectividad tierra_agua para el

i * %k i i i * . . . ’ .
Marcia I\/Iaceo*lg* , Denise Ol'VQ'ra*’ mantenimiento de las funciones ecologicas
Leandro Castello*™*, Tarsicio Granizo®,

que sustentan la seguridad alimentaria,
hidrica y energética. También evalta los
factores impulsores de la degradacion

André S. Dias* y
Karen Lawrence*

y las politicas publicas que influyen en

ellos, haciendo hincapié en la importancia
de una planificacién panamazobnica para mantener la estabilidad de la
Amazonia. El informe aboga claramente por una gestién a una mesoescala
de subcuencas, a través de los sistemas de apoyo para la toma de decisiones,
que integre la biodiversidad y las cuestiones sociales en la planificacién de la
energia hidroeléctrica y la infraestructura, el monitoreo sistematico de los
indicadores ecologicos y favoreciendo un espacio real para las negociaciones con
la participacion transparente de las partes interesadas, al tiempo que reconoce
la necesidad de trabajar bajo una orientacién de macroescala panamazodnica.
También presenta la posible importancia de trabajar a escala local, en particular
para el monitoreo de los indicadores biol6gicos e incentivando la participacion
mas profunda de las comunidades locales. Por altimo, el informe describe los
elementos clave de la politica necesarios para desarrollar un marco integrado de
gestion de los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia, sobre todo teniendo en
cuenta los impactos de los proyectos hidroeléctricos.

En este marco, un objetivo clave de la Iniciativa Amazonia Viva de WWF es
transformar la forma en que se realiza la explotacién de la energia
hidroeléctrica en la Amazonia hasta el 2020. WWF esta empenado
en establecer un dialogo constructivo entre la sociedad civil, la
industria, el sector financiero y los gobiernos con el fin de permitir
que se desarrollen programas sostenibles de energia hidroeléctrica,
en caso de que sean necesarios, y los correspondientes planes de
desarrollo territoriales. Para lograr esa meta es importante contar con
enfoques integrados (para el uso del suelo y del agua, la planificacion de la energia
hidroeléctrica, etc.), como las metodologias de apoyo para la toma de decisiones
y el sistema propuesto por WWF —en particular el Sistema de Informacién

* Iniciativa Amazonia Viva de WWF (LAI)
** Centro de Investigacion Woods Hole

*** Instituto Politécnico y Universidad Estatal de Virginia

1 Organizado por la Iniciativa Amazonia Viva de WWF (LAI), a partir de la evaluacion cientifica y la informacion
complementaria (como los recuadros) incluidos en los capitulos 1-6 y considerando la contribucién de WWF hasta la fecha
(LALI, oficinas en los paises y programas mundiales) para mejorar la conservacion de los ecosistemas de agua dulce, la
provision de servicios ecosistémicos de la Amazonia, la planificacion y el desarrollo de la energia hidroeléctrica en la region
(en el marco de la vision de WWF para la Amazonia), asi como sobre la base de la posicién global de WWF sobre las represas
hidroeléctricas. Estas recomendaciones también se basan en Castello et al. (2013), WWF (LAI) (2009,2010,2012,2013), WWF
(FP) (2014), Nobre (2014), Finer y Jenkins (2012), Little (2014), Maretti et al. (2014), Dias et al. (2014), Maretti (2014),

Pacha (2014), WCD (2000), Maretti et al. (2015, proxima publicacion) y WWF Brasil. 2015 (préxima publicacion): Tapajos:
Planificacion integrada para la conservacion de la biodiversidad
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Hidrolégica para la Evaluacion de la Amazonia (HIS-ARA) de WWF—y
evaluaciones de proyectos especificos, como el Protocolo de Evaluacion de la
Sostenibilidad de la Energia Hidroeléctrica (HSAP).!

Para alcanzar ese objetivo y reorientar el desarrollo en la region amazonica
hacia una senda mas sostenible, se necesitan nuevas medidas para mitigar

las amenazas y aliviar las presiones sobre los ecosistemas de agua dulce de la
Amazonia. A través de su Iniciativa Amazonia Viva, WWF propone una serie
de recomendaciones clave que adoptarian y pondrian en practica los tomadores
de decisiones de los ambitos gubernamental, privado y financiero, asi como las
sociedades de los nueve paises que comparten el bioma amazoénico (Bolivia,
Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Peri, Surinam, Venezuela y la Guayana
Francesa). Resumimos aqui las principales recomendaciones a la luz de las
principales conclusiones de este informe.

La Amazonia funciona como una tGnica unidad ecologica con complejas
interacciones y efectos entre sus partes, que son muy interdependientes.

Los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia albergan algunas de las
comunidades de flora y fauna mas diversas del mundo. Gran parte de esta
diversidad bioldgica se da en sentido longitudinal y lateral a lo largo de
arroyos y rios, creando corredores ecologicos naturales con condiciones
ambientales especificas que determinan la ocurrencia de especies y median
sus movimientos por todo el paisaje. Por lo tanto, mantener la integridad de
los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia depende de la gestiéon de su
conectividad hidrolégica, incluyendo el volumen, la variabilidad y el ritmo de
los flujos hidrolégicos que, en tltima instancia, determinan la estructura y la
funcién del ecosistema de agua dulce.

Una de las conexiones hidrolégicas méas importantes es la que se da en

la transicion de la vertiente oriental de los Andes hacia las tierras bajas
amazobnicas. Las montafias de los Andes proveen la gran mayoria de los
sedimentos, nutrientes y materia organica que se encuentran en el tramo
principal del Amazonas, alimentando a unos ecosistemas de llanuras de
inundacion de los méas productivos de la Tierra. El rio Amazonas ha estado
intimamente ligado a la Cordillera de los Andes durante mas de 10 millones
de afios, y perturbaciones considerables en esa conectividad podrian
acarrear consecuencias graves e impredecibles. Las 4reas protegidas (AP)
lato sensu son el mecanismo mas conocido para conservar esos ecosistemas
interconectados, pero el sistema actual de AP no es suficiente, pues a
menudo no tiene en cuenta la conectividad hidrologica, al no considerar
adecuadamente importantes ecosistemas de agua dulce, como las llanuras de
inundacion fluviales, las nacientes y los humedales.
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Principales recomendaciones

« Adoptar una vision integrada de desarrollo sostenible y
conservacion de la naturaleza para la Amazonia. Los gobiernos
y los sectores financiero y privado han de incorporar la gestiéon de los
ecosistemas de agua dulce en los planes de desarrollo, las politicas
econdmicas y las normas voluntarias a nivel regional, nacional y
subnacional. Los bosques y los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia
deben ser una parte integral de las estrategias de adaptacion de los paises
para garantizar la seguridad alimentaria, hidrica y energética.

« Desarrollar un marco de politica regional global para la
conservacion de los ecosistemas y el manejo de cuencas. Los
paises amazonicos deben evaluar regularmente los impactos acumulativos
de los proyectos de infraestructura, de la expansion agricola y de la
mineria. La aplicacién de este marco podria incluir un mandato reforzado
de la OTCA, la inica organizacion internacional con un mandato referido
ala Amazonia, y la participacion de la Unasur y el COSIPLAN, que son
responsables de la planificacion energética regional y de la integracion del
transporte.

+ Incorporar el mantenimiento de los caudales ecoldgicos como
un objetivo fundamental de la toma de decisiones relacionadas
con el uso de la tierra y el agua, el desarrollo regional y el
licenciamiento ambiental. Con ello, los gobiernos y los promotores de
proyectos ayudaran a proteger la salud de los ecosistemas de agua dulce y
garantizaran la estabilidad de todo el sistema de agua dulce terrestre de la
Amazonia.

« Crear nuevas AP que aumenten la representacion ecolégica de
los ecosistemas de agua dulce. De este modo, los paises amazoénicos
ayudaran a preservar la conectividad hidrolégica y la funcion de los
ecosistemas de agua dulce.

+ Crear o mejorar instrumentos juridicos para la designacion
de «rios protegidos» como un tipo especial de area natural
protegida oficialmente reconocida. Los gobiernos amazénicos deben
ocuparse de los rios dentro de sus territorios nacionales, asi como de los
rios transfronterizos (a través de acuerdos bilaterales o trilaterales), con el
fin de garantizar la conectividad transfronteriza.

« Mitigar los impactos directos e indirectos de los proyectos
de explotacion de la energia hidroeléctrica. Los planificadores
energéticos y los promotores de proyectos hidroeléctricos deben evitar
los proyectos que impacten las areas protegidas y los territorios indigenas
existentes. En los casos en que los impactos sean inevitables (tras seguir
los debidos procesos de consulta), deben ponerse en marcha mecanismos
de compensacion adecuados para mitigar los impactos previstos en los
ecosistemas de agua dulce, teniendo en cuenta la biodiversidad especifica
y la prestacion de servicios ecosistémicos.
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«  Promover un mayor reconocimiento internacional de los
ecosistemas de agua dulce de la Amazonia. Los gobiernos
nacionales deben destacar el papel de importancia mundial de los
ecosistemas de agua dulce de la Amazonia en la prestacion de servicios
ambientales, solicitando su reconocimiento en el marco de convenios
internacionales, como la Convencién de Ramsar Relativa a los Humedales
de Importancia Internacional (sitios Ramsar) y la Convencién sobre la
Proteccion del Patrimonio Mundial (sitios del Patrimonio Mundial).

« Firmar y ratificar la Convencion de las Naciones Unidas sobre
los Cursos de Agua. Esta convencion ofrece a los gobiernos de los
paises amazoénicos un marco juridico global flexible para el uso, manejo y
proteccion de los cursos de agua internacionales.

« Desarrollar un plan estratégico regional para mantener la
conectividad de las tierras altas andinas con las tierras bajas
del Amazonas y de todas las cabeceras con el estuario. Los
gobiernos amazonicos deben trabajar en colaboracion para identificar
tramos fluviales clave que deban dejarse fluir libremente para
salvaguardar el sistema hidrologico de la Amazonia. Esto requerira
agregar, interpretar y cartografiar la informacioén ecolégica existente o, en
areas con escasa informacion, utilizar modelos ecolégicos para que sirvan
de base de informacién sobre esos procesos.

Los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia contribuyen al bienestar
humano, proporcionando servicios ecosistémicos clave. Los estudios
economicos realizados en la Amazonia y otros lugares indican que los recursos
producidos por los ecosistemas tropicales de agua dulce pueden suponer hasta
los dos tercios de los ingresos de los hogares rurales en estas regiones. Por lo
tanto, los rios son esenciales para la subsistencia de los pueblos amazoénicos,
entre ellos los pueblos indigenas, las comunidades de pescadores y los
recolectores de caucho. La conectividad de agua dulce es particularmente
importante para la pesca y la seguridad alimentaria regional, ya que muchas
especies de peces de importancia econémica y ecologica dependen de
migraciones laterales o longitudinales en ciertos momentos de su ciclo de vida.
Por ejemplo, el bagre migratorio de larga distancia recorre miles de kilémetros
desde el estuario del Amazonas hasta las cabeceras de los rios de aguas bravas,
donde desova en las estribaciones andinas.

Dada la falta de capacidad para llevar a cabo un monitoreo y una gestion

de las alteraciones hidrolégicas de manera sistemaética, los ecosistemas de
agua dulce de la Amazonia son vulnerables ante la escalada de degradacion.
El rapido crecimiento de las economias regionales amazoénicas ha generado
una demanda creciente de electricidad, productos agricolas y extraccion

de minerales. Esto ha estimulado ambiciosos programas gubernamentales
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para construir represas hidroeléctricas y otras obras de infraestructura en
la Amazonia y ha atraido sustanciales inversiones nacionales y extranjeras

a la region. Aunque no se conocen bien las consecuencias ecolégicas de esas
iniciativas, algunos de sus impactos sociales estan bien documentados. Las
comunidades més directamente afectadas son las que fueron trasladadas a la
fuerza a otras tierras debido a que las suyas fueron inundadas por los embalses
hidroeléctricos; un solo proyecto hidroeléctrico puede desplazar a decenas

de miles de personas de las zonas rurales, incluyendo a grupos indigenas. Al
mismo tiempo, la construccion de presas y el descubrimiento de nuevas reservas
minerales pueden atraer a gente a la region, provocando un gran aumento de la
poblacién rural, lo cual fomenta una mayor deforestacion, genera conflictos de
tenencia de la tierra y perpettia la desigualdad social.

A pesar de esa importancia fundamental a escala local, es necesario
reconocer que los servicios ecosistémicos que proporciona la Amazonia van
mucho mas alla del suministro directo de alimentos y la subsistencia de las
comunidades locales, e incluyen la regulacion del clima y la mitigacion del
cambio climatico y la adaptacion a él, algo fundamental para la economia y la
vida social de los paises amazonicos, del continente sudamericano e incluso
de todo el mundo, més all4 de los limites de la Amazonia.

Principales recomendaciones

« Tener en cuenta la seguridad del agua, los alimentos y la
energia de las comunidades amazodnicas. Los gobiernos deben
considerar las necesidades locales y regionales en la planificacion de la
energia hidroeléctrica y otras infraestructuras de desarrollo.

+ Velar por una participacién informada, libre y democratica de
las comunidades locales en todas las decisiones relacionadas
con la energia y el desarrollo de infraestructuras. Los analisis
técnicos de los proyectos de desarrollo de infraestructura deben
incorporar la dimensi6n social, permitiendo que las comunidades
locales participen en el proceso, evalten los resultados e identifiquen las
principales amenazas y las posibles soluciones.
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« Supervisar los efectos de la explotacion de la energia
hidroeléctrica sobre los ecosistemas de agua dulce, las
actividades de subsistencia y el bienestar humano. Los gobiernos
y los promotores deben tener en cuenta no solo la biodiversidad y los
ecosistemas, sino también los servicios que estos prestan y su importancia
cultural y social para las comunidades locales, en particular para los
pueblos indigenas.

« Respetar los derechos de los pueblos indigenas y otras
comunidades tradicionales sobre sus tierras, el aguay los
recursos. Los gobiernos y los promotores tienen la responsabilidad legal
y ética de proteger las formas tradicionales de vida, el conocimiento y el
rico patrimonio cultural de la Amazonia.

+ Reunir la mejor informacion cientifica sobre las estrategias de
los peces migratorios. Esto proporcionara una evaluacion maés solida
sobre los impactos potenciales de la construccion de infraestructuras
sobre las especies de peces de valor comercial.

La conectividad hidrologica de los ecosistemas de agua dulce de la
Amazonia plantea retos singulares para su gestion y conservacion efectivas.
La legislacion vigente ofrece una proteccién insuficiente, y a menudo no
considera adecuadamente la conectividad transfronteriza y no da cuenta de
toda la gama de factores causantes de las alteraciones hidrolégicas. Asi pues,
hay una necesidad imperiosa de llevar a cabo una evaluacion estratégica que
abarque a toda la cuenca sobre los impactos acumulativos de los proyectos
de energia e infraestructura, la expansion agricola y la mineria sobre los
ecosistemas de agua dulce. Por ejemplo, los impactos de las grandes represas
hidroeléctricas suelen evaluarse considerando individualmente cada proyecto
y apenas los impactos més directos. En realidad, sus impactos acumulativos
son mucho mayores, sobre todo si tenemos en cuenta las vias de acceso y
otras obras de infraestructura asociadas, impactos que pueden incluso verse
agravados atiin més por la proliferacion de pequenas presas agricolas, por
cambios regionales del uso del suelo y el cambio climético inducido por el
hombre. Evaluar el impacto potencial de las presas de la Amazonia andina
es particularmente apremiante, dadas las numerosas represas planificadas,
su potencial para afectar a la conectividad entre las cabeceras andinas y

las tierras bajas amazonicas y la posibilidad de conflictos internacionales
respecto a los derechos de aguas.

A pesar a la coordinacion efectiva entre los paises amazonicos en materia de
areas protegidas, todavia hay un compromiso muy limitado para promover
una vision regional de alto nivel mis amplia para la Amazonia, que debe
incluir otros aspectos de politicas y legales sobre la proteccién de los rios.
La planificacion y el licenciamiento de los proyectos tienden a centrarse
mas en los intereses econémicos y politicos, sin tener lo suficientemente en
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cuenta para los costos ambientales y sociales asociados. Existe, pues, una
necesidad urgente de contar con instrumentos juridicos y politicos capaces
de evaluar los impactos sociales y ambientales a escalas geograficas mas
amplias y en plazos méas largos. WWF ha desarrollado una herramienta

de ese tipo, un sistema de apoyo a la toma de decisiones de la Iniciativa
Amazonia Viva (también llamado HIS-ARA), que permite integrar
informacion ecoldgica para obtener una vision regional de la conservaciéon de
los ecosistemas terrestres y acuaticos, que debe completarse con elementos
sociales. La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) ha surgido dentro de
las instituciones financieras como instrumento con potencial de integrar los
resultados en una planificacion regional méas amplia y de servir como aporte
para comprender los impactos a largo plazo y la proyeccién de las necesidades
futuras de desarrollo. Tras ese éxito, la Amazonia podria beneficiarse
enormemente del desarrollo de un marco de politica general para la gestiéon y
conservacion de los ecosistemas de agua dulce.

Principales recomendaciones

« Intensificar los esfuerzos para mejorar el cumplimiento de
la legislacion vigente sobre proteccion de los ecosistemas,
con especial atencion a los ecosistemas de agua dulce. Para
lograrlo, los gobiernos y los promotores de proyectos deben reforzar la
supervision y la vigilancia del cumplimiento de la ley, al tiempo que crean
incentivos (o desincentivos) financieros para reducir la deforestacién y la
degradacion de los ecosistemas de agua dulce.

+ Implementar politicas y normas voluntarias encaminadas a
lograr una conversion y degradacion de ecosistemas netas
cero (que incluya la deforestacion, la degradacion forestal y la
transformacién de los ecosistemas de agua dulce) para el 2020.
Dadas las intimas conexiones existentes entre los ecosistemas
terrestres y de agua dulce de la Amazonia, los gobiernos
nacionales deben mostrar una clara voluntad politica de
hacer y mantener cambios a largo plazo mediante programas
nacionales para el control de la conversién y la degradacion
de los ecosistemas, politicas intersectoriales y acuerdos
internacionales. Los sectores privados y financieros deben asimismo
tomar medidas para frenar la deforestacion en apoyo de una vision
regional compartida para la Amazonia.

« Evaluar el impacto ecolégico y social acumulativo de las
presas y la infraestructura asociada en las cuencas fluviales
enteras como parte de las evaluaciones de viabilidad e impacto
ambiental de los proyectos de infraestructura. Esto incluye toda
la gama de impactos asociados a la construccion y operacion de centrales
hidroeléctricas, incluyendo la construccién de carreteras, los cambios
de cobertura del suelo y otros proyectos de desarrollo previstos en las
mismas cuencas de los rios (p. €j., hidrovias).

« Evaluar los posibles impactos ecolégicos de todo el conjunto
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de proyectos propuestos por el gobierno, tanto en términos
de alteracion hidrolégica como de pérdida de bosques. Dada
la ausencia de informacién ecologica detallada y el ritmo creciente de
las amenazas a los ecosistemas de agua dulce, es importante que los
gobiernos desarrollen métodos para una priorizacion y planificaciéon
sistematica de la conservacion a gran escala. Un ejemplo de ello es el
sistema de la Iniciativa Amazonia Viva de WWF de apoyo a la toma de
decisiones (también denominado HIS-ARA) y los enfoques integrados
para la planificacién de la energia hidroeléctrica.

« Abordar los factores de la conversion de los ecosistemas y la
degradacion ecolégica a través del dialogo de multiples partes
interesadas, el intercambio de lecciones aprendidas y la accion
coordinada a través de fronteras politicas. Los administradores
de recursos terrestres y acuaticos, asi como organismos financieros
publicos y privados, deben esforzarse para lograr una comunicaciéon
efectiva, una planificacion integrada y una resoluciéon de conflictos entre
los usuarios del agua aguas arriba y aguas abajo.

+ Identificar y abordar las deficiencias actuales que debilitan
los procesos de licenciamiento ambiental. Esto permitira a los
paises amazonicos llevar a cabo una evaluaciéon més so6lida, transparente
y equilibrada de los impactos econdémicos, sociales y ambientales de
grandes proyectos de infraestructura, entre ellos proyectos de energia
hidroeléctrica.

Aunque existe una cantidad considerable de investigaciones sobre el tramo
principal del rio Amazonas y sus llanuras de inundacion, los estudios suelen
ser limitados en su alcance, centrandose en determinadas regiones, especies

o factores causantes del cambio. La gestion de la conectividad hidrolégica de
los ecosistemas de agua dulce de la Amazonia requieren en ultima instancia
indicadores practicos de la integridad ecoldgica para facilitar la planificacién
y el monitoreo ambiental en grandes 4reas. Los mapas sobre el uso de la
tierra, junto con el modelado ambiental, pueden proporcionar proxies ttiles
de impactos ecologicos que resultan dificiles de monitorear directamente. Eso
incluye la evaluacion de las dinimicas de inundacién, los caudales ecologicos
y otras medidas funcionales de la conectividad de agua dulce. El simple hecho
de cartografiar la serie completa de las amenazas a la conectividad hidrologica
puede proporcionar conocimientos sobre la degradacién acumulativa (o
exposicion) de una determinada cuenca u objetivo de conservaciéon. Hoy en dia
la teledeteccion permite seguir la conversion, degradacién y regeneracion de
los bosques en grandes areas en tiempo casi real, mientras que los sistemas de
informacion geografica facilitan el intercambio de datos y permiten realizar
una cartografia espacial y temporalmente explicita de las amenazas en
multiples escalas.
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Conclusiones y recomendaciones

Principales recomendaciones

+ Apoyar a las instituciones cientificas, fortalecer su capacidad
de generar y difundir datos fiables y coherentes sobre el
impacto ecoldgico y social y los impactos potenciales para
supervisar la salud del ecosistema, los derechos sociales y el
desarrollo sostenible, en el Ambito de toda la Amazonia. De esa
forma, los gobiernos amazoénicos pueden promover el conocimiento y un
monitoreo y una gestion mejor integrados sobre la conectividad de los
ecosistemas de agua dulce de la region.

« Producir mejores datos de referencia ecologica y social
para evaluar los impactos de las represas, proyectos
de infraestructura y otros, y la deforestacion sobre la
conectividad de la Amazonia. Con ello, los gobiernos amazénicos
podran cuantificar los verdaderos costos de estas actividades. La
contabilidad de todos los costos de los impactos de las actividades
humanas sobre los ecosistemas de agua dulce requeriré integrar datos
sobre la distribucion de las especies, los rendimientos de la produccion
pesquera de multiples especies, la calidad del agua y otros indicadores de
la salud ambiental.

« Desarrollar indicadores ecoldogicos, sociales y econémicos
significativos y medibles. Tales indicadores podrian abarcar areas
protegidas que incluyan representacion ecoldgica, vegetacion de ribera,
zonas inundables naturales, peces migratorios de larga distancia,
conectividad hidrolégica, dinaimica de inundacién, areas de anidacion
y desove y especies de distribucién restringida o ecorregiones, todo ello
incluyendo rios de flujo libre y sin obstaculos para sus inundaciones.
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Cascadas de Sao Simao, rio Juruena, Brasil.
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Enfoques integrados de la iniciativa amazonia viva de wwf para un desarrollo més sostenible en la panamazonia

ENFOQUES INTEGRADOS
DE LA INI[IAT I VA Desde su creacion en 2008, la Iniciativa
AMAZONIA VIVA DE WWF oot
PARA UN DESARROLLD = apitoscione mpementacio

A de programas y procesos de gestion
de los ecosistemas de agua dulce
M AS SDST E N I B I_E EN I_A y recursos hidricos. Durante este
periodo, la LAl ha logrado una mejor
PANAM AZU N IA comprension de estos procesos y de la
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Karen Lawrence.* todas—, y ha desarrollado herramientas

y metodologias que pueden ayudar a
los gobiernos de los paises del bioma
amazonico, asi como a empresas Yy financiadores publicos y privados de infraestructuras
de energia hidroeléctrica en la toma de mejores decisiones y ayudar a encontrar
soluciones sostenibles para la infraestructura y el desarrollo energético de la region.

Pescador en Marajo,
una isla en el delta del
Amazonas, Brasil.

A largo plazo, WWEF pretende ayudar a transformar la forma en que se planifican e
implementan en las cuencas amazonicas los programas y proyectos hidroeléctricos,
promoviendo el desarrollo de programas de energia hidroeléctrica sostenibles y planes
de desarrollo terrestres asociados, que minimicen la fragmentacion terrestre y de agua
dulce e integren la conservacion de la biodiversidad. Esto incluye la identificacion de
rios vedados y zonas de infraestructura y energia mediante la aplicacion de soélidas
herramientas de un sistema de apoyo para la toma de decisiones (DSS). Este trabajo
se ha centrado en cuencas amazonicas claves tomadas como casos piloto con un alto
potencial de energia hidroeléctrica y busca promover un didlogo social constructivo
entre las comunidades locales, la sociedad civil, la industria de la energia hidroeléctrica,
el sector financiero y los gobiernos sobre los escenarios futuros de conservacion para
dichas cuencas (generados por la aplicacion de DSS de la Iniciativa Amazonia Viva).
La metodologia, las herramientas y las lecciones aprendidas de estos casos piloto

se estan desarrollando para que puedan ser replicadas y ampliadas, y para mejorar

la negociacion en torno a una energia hidroeléctrica sostenible y otros programas de
desarrollo en otras partes de la Amazonia.

garantizar una mayor eficacia de la conservacion y gestion de los ecosistemas de agua
dulce y un modelo de desarrollo mas sostenible para la region amazonica: 1) monitoreo;
2) planificacion del uso de la tierra y del agua; 3) inclusion social; y 4) planificacion de la
explotacion de la energia hidroeléctrica.

Teniendo en cuenta la importancia de la Amazonia y en particular su funcionamiento

en cuanto sistema ecoldgico integrado, toda la planificacion, la toma de decisiones y la
ejecucion deben llevarse a cabo en el marco de los planes amazénicos definidos a nivel
nacional junto a una vision panamazoénica pactada, que actle como un marco general
para todas las consideraciones ecolégicas, sociales, transfronterizas y econémicas,
dentro de un programa integrado de desarrollo sostenible para la region.

La clave para una toma de decisiones sostenible y socialmente beneficiosa
para la planificacion de la infraestructura energética en la region amazonica
pasa por que los planificadores y promotores de proyectos y financiadores
adopten enfoques integrados para la planificacion y ejecucion de programas
de explotacion de la energia hidroeléctrica y que participen diferentes actores,
sectores y paises, todos los cuales tienen responsabilidades comunes, pero
diferenciadas, en los distintos sectores, grupos sociales y grupos de interés.
Ademas de hacer participar a los gobiernos, los promotores de proyectos y los
financiadores, este enfoque debe involucrar a las comunidades locales, las ONG y las
sociedades civiles en su conjunto a nivel nacional y, lo que es mas importante, a través
de un didlogo entre diversas partes interesadas a nivel transfronterizo.

1) Enfoque integrado de monitoreo

A partir de las lecciones aprendidas de los esfuerzos relativamente exitosos de algunos
paises para frenar la deforestacion en la Amazonia mediante sélidos sistemas de monitoreo
en la Ultima década, asi como a partir de los resultados de este informe, WWF considera
que un enfoque integrado para monitorear los ecosistemas de agua dulce de la
Amazonia puede conducir a una mejora de la conservacion y al uso sostenible de estas
areas, asi como al mantenimiento de la conectividad hidroldgica en la region.

Los planificadores y los gerentes deben:

a. Elaborar indicadores e indices para la conectividad de agua dulce de la
Amazonia y la salud de sus rios y cuencas, el monitoreo de variables tales como
la conversion de la vegetacion de ribera, los pulsos y las zonas de inundacion, las
necesidades sociales y culturales, el pescado en el suministro de alimentos de la

 ntteliative Arezsmia Vi ¢e VWIE poblacion amazoénica, y el cumplimiento de la legislacion y las politicas, entre otros.

Hemos identificado cuatro areas principales en que los enfoques intersectoriales
y transfronterizos integrados pueden resultar particularmente beneficiosos para
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b. Usar el monitoreo, la comunicacion de los resultados y la sensibilizacion para
crear condiciones propicias para proponer y desarrollar politicas nacionales,
subnacionales y transfronterizas integradas para prevenir nuevas conversiones
de los ecosistemas de agua dulce y promover su uso sostenible y conservacion. Utilizar
la supervision, también de manera participativa, como una parte clave de mejorar sin
cesar el manejo adaptativo de los programas asociados con esas politicas.

c. Centrar el monitoreo en la escala meso (subcuencas o partes de subcuencas),
que generalmente se considera una escala adecuada de andlisis para la mayoria
de los grandes proyectos de infraestructura. Este es también un nivel adecuado
para promover una interaccion mas directa entre los actores sociales pertinentes,
incluidos los gobiernos, a través de su participacion en un amplio dialogo social
sobre los programas hidroeléctricos planeados y soluciones para la conservacion
de agua dulce.

d. Al mismo tiempo, mantener la vista de la escala macro (la cuenca amazonica y
el bioma en general, incluyendo las cuencas de los rios amazoénicos caribefios de
las Guayanas), con el objetivo de hacer que haya al menos algunos grandes rios
que fluyan libremente para garantizar que la Amazonia continta funcionando como
un unico sistema hidrolégico.

2) Enfoque integrado para la planificacion del uso de la tierra y el agua

Sobre la base de los conocimientos extraidos de los procesos convencionales de
planificacion del uso de la tierra autorizados en diversos paises amazonicos, asi como a
partir de las conclusiones de este informe, el WWF considera que un enfoque integrado
de la planificacion del uso y ocupacion de los paisajes amazonicos (tanto terrestres
como de agua dulce) son fundamentales para la conservacion y la gestion sostenible
de estas areas. Los planificadores y administradores deben tener en cuenta los
siguientes elementos:

a. Los enfoques convencionales de planificacion del uso de la tierra deben
adaptarse y aplicarse a los ecosistemas de agua dulce, incluyendo el
desarrollo de un conjunto claro de normas y reglamentos que tengan en cuenta las
caracteristicas de estas areas.

b. Integrar las areas protegidas existentes (en su mayoria de las categorias
Iy Il de la UICN) en la planificacion del uso del suelo y del agua, con
el objetivo de conservar una muestra representativa de la biodiversidad y
salvaguardar los procesos naturales y los servicios ambientales.

c. Asimismo, integrar las tierras y los ecosistemas de agua dulce
gestionados o cogestionados por las comunidades tradicionales y los
pueblos indigenas en los planes de uso del suelo en las areas designadas
como reservas de uso sostenible (en su mayoria de la categoria VI de la UICN).

d. Hay que evitar a cualquier precio la degradacion, reduccion, extincion
y reclasificacion de las areas protegidas (PADDD) y los territorios
indigenas resultantes de una mala planificacion del uso de la tierra (y del
uso del agua). Estas areas representan «redes de seguridad» para mantener la
biodiversidad, los fundamentales ecosistemas terrestres y de agua dulce y los
esenciales servicios ambientales que prestan y que pueden contribuir a asegurar la
conectividad hidroldgica en la Amazonia.
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e. Promover una gestion comercial sostenible de los recursos forestales y
pesqueros que no comprometan la cubierta o la integridad de los ecosistemas de
agua dulce o los servicios ecosistémicos que proporcionan los bosques.

f. Las empresas y los gobiernos de todos los sectores que operan en

la region amazdnica, en particular los que participan en actividades
economicas no sostenibles, como la ganaderia, las plantaciones, la
energia hidroeléctrica y otras infraestructuras hidricas, la mineria, la
exploracion de petrdleo y gas y el transporte (en particular las carreteras)
deben orientar sus objetivos hacia el logro de un «impacto positivo neto».
Este concepto esta siendo cada vez mas adoptado por las empresas del sector
productivo en su conjunto; estas empresas redefinen sus objetivos corporativos
para ir mas alla de la productividad y el beneficio, incorporando la necesidad de
lograr claros beneficios sociales y ambientales como parte de su misiéon general.

g. Los enfoques integrados en materia de la planificacion del uso de la tierra
y del agua deben tener en cuenta objetivos de conservacion y desarrollo
mas amplios a nivel regional y mundial, asi como objetivos de conservacion
nacional y subnacional y de desarrollo sostenible.

h. Las autoridades gubernamentales y empresas dedicadas a la planificacion
y ejecucion de estrategias sobre el uso de la tierra y el agua (en particular
de infraestructuras hidroeléctricas) deben adherirse estrictamente a
la «jerarquia de mitigacion» ampliamente aceptada y adoptada a nivel
internacional para proyectos de desarrollo de infraestructuras (evitar, minimizar,
restaurar, compensar), donde la compensacion se ve como un «Ultimo recurso»
(tras tomar antes todas las medidas razonables para evitar o minimizar el impacto
de un proyecto de desarrollo y luego restaurar la biodiversidad in situ).

3) Enfoque integrado de la inclusion social (sobre todo de las comunidades
indigenas y otras comunidades tradicionales)

Los gobiernos de los paises amazoénicos tienen que respetar los derechos
individuales y colectivos de los pueblos indigenas y otras comunidades locales
o tradicionales sobre sus tierras, aguas y recursos naturales mediante la concesion
de un reconocimiento oficial de sus territorios y asegurarles el acceso a los recursos
naturales y ecosistemas de los que dependen (tanto terrestres como de agua dulce).
Los procesos necesarios para reconocer los territorios indigenas (Tl) y formalizar

los derechos sobre la tierra y el agua de las comunidades locales o tradicionales

se beneficiarian con un enfoque integrado que incluya a todos los departamentos
pertinentes del gobierno (asuntos indigenas, agricultura, justicia, interior) y las partes
interesadas en general (agricultores, sector de petréleo y gas, empresas mineras,
bancos, etc.). Este enfoque debe basarse en los siguientes principios:

a. Respetary aplicar los derechos de los pueblos indigenas y otras
comunidades tradicionales a dar o negar su consentimiento fundamentado
previo a los proyectos y actividades que afectan a su modo de vida
tradicional, diversidad cultural y creencias, tierras, rios y recursos
naturales asociados. Debe concederse una especial atencion a los pueblos
indigenas en aislamiento voluntario, a fin de respetar y garantizar su decision
y €l derecho a vivir como ellos decidan. Dar pleno reconocimiento a las areas
conservadas por la comunidad (ACC).
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b. Apoyar a los pueblos indigenas y otras comunidades tradicionales en
la mejora de la gestion de sus territorios, el desarrollo de actividades
econdmicas sostenibles (productos forestales no madereros, pesca,
manejo forestal) y el establecimiento de vinculos efectivos con los
mercados locales, nacionales, regionales y mundiales, y dar a conocer el
importante papel de los Tl'y sus ACC para la conservacion de la naturaleza, las
economias locales y la integridad de los ecosistemas (servicios de los ecosistemas,
biodiversidad, almacenamiento de carbono, conectividad hidrologica, etc.).

4) Enfoque integrado de la planificacion de la explotacion de la energia
hidroeléctrica

Con el fin de permitir que la explotacion de la energia hidroeléctrica en la region
amazonica sea mas sostenible ambiental y socialmente, y sobre la base de su
experiencia en los ultimos anos de compromiso con los procesos de desarrollo
hidroeléctrico en la region panamazonica, WWEF ha elaborado propuestas para

un enfoque integrado de la planificacién de la explotacion de la energia
hidroeléctrica en la Amazonia. El enfoque recomendado se basa en la necesidad
de cuestionar los planes de expansion de la energia hidroeléctrica de varios

paises amazonicos, defendiendo un mayor énfasis en la eficiencia energética (en la
generacion, el transporte y el consumo de electricidad) y una mayor diversificacion

y descentralizacion de las fuentes de energia (solar, edlica y biomasa, generacion
urbana y rural, evitando los combustibles fésiles y nucleares). Ademas, las necesidades
energéticas de la region amazonica tienen que ser evaluadas considerando las
alternativas mas adecuadas y sostenibles para la region (energia a pequefia escala
proporcionada a nivel local, en oposicion a la energia exportada a gran escala). Eso
requeriria un cambio fundamental en la filosofia del gobierno y la practica empresarial a
través del dialogo intersectorial, la integracion y la voluntad politica.

Si se plantea un argumento de peso a favor de la construccion de mas represas en la
Amazonia, tendrian que incorporarse a la planificacion de su expansion en la region los
siguientes principios:

a. El desarrollo de infraestructuras y energia debe satisfacer las
necesidades sociales de las personas que viven en la propia region y
beneficiar a las economias locales, contribuyendo al desarrollo sostenible de
la zona o subregion en si (y no solo satisfacer las necesidades de la industria y el
desarrollo urbano en regiones o paises remotos).

b. Integrar la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de los
servicios proporcionados por los ecosistemas dentro de los procesos de
planificacion de las infraestructuras y la energia y promover la integracion del
sector de la energia con la conservacion de la region (salvaguardar la representacion
ecoldgica, los caudales ecoldgicos, la interaccion entre los bosques y los rios, etc.)
mediante el uso de enfoques de planificacion sistematica de la conservacion (SCP) y
herramientas DSS para identificar soluciones basadas en los ecosistemas.

c. Asegurarse de que los procesos de planificacion, evaluacion, consulta y
toma de decisiones relacionadas con las necesidades energéticas y de
infraestructura en la region se llevan a cabo a nivel de la cuenca dada la
importancia fundamental de la evaluacion de los impactos acumulativos de varios
proyectos hidroeléctricos en la cuenca, y evitar la planificacion que contemple cada
proyecto aisladamente.
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Las decisiones de planificacion de la energia hidroeléctrica no deben
hacerse exclusivamente con base en el potencial de generacion
eléctrica. La fase de inventario de cualquier proceso de planificacion de la
energia hidroeléctrica tiene que ir mas alla de la simple definicion del potencial de
generacion de energia de los emplazamientos alternativos para las presas, y debe
considerar desde el principio el mantenimiento de los caudales ecolégicos en la
cuenca del rio y de los potenciales usos multiples del agua y embalses.

Llevar a cabo evaluaciones integradas de toda la cuenca sobre los
impactos ambientales y sociales acumulativos de todo el conjunto de
proyectos (vias de acceso, hidrovias y proyectos de mineria e hidroeléctricas) en
el tramo principal del rio Amazonas, sus afluentes y los afluentes de estos. Las
evaluaciones transfronterizas integradas requeriran acuerdos de cooperacion
bilaterales o trilaterales entre paises. Realizar evaluaciones que tengan en
cuenta no solo los impactos directos de los proyectos hidroeléctricos,
sino también sus impactos indirectos, tales como: los impactos indirectos de
la construccion de represas sobre la deforestacion resultante de la creacion de
las obras de construccion para los trabajadores, que mas tarde se convierten en
asentamientos permanentes; vias de acceso; y desencadenar un movimiento de
inmigracion.

Involucrar a todas las partes afectadas en el proceso de planificacion
desde el principio, en particular a los pueblos indigenas y otras
comunidades tradicionales, discutir las opciones del emplazamiento y otras
alternativas a través de debates abiertos y democraticos de amplio alcance,
basados en el principio del consentimiento libre, previo e informado.

Abogar por la estricta adhesion del sector de la energia hidroeléctrica a la
«jerarquia de mitigacion» para proyectos de desarrollo de infraestructuras (evitar,
mitigar, restaurar, compensar), € influir en empresas para llevar a cabo una
prevision de «impacto positivo neto», en la que se espera que los impactos
positivos de las acciones de mitigacion compensen a los impactos negativos del
proyecto.

La etapa de licenciamiento ambiental de la planificacion de la energia hidroeléctrica
debe poner los medios para evitar y reducir los danos ambientales causados por el
proyecto, y las medidas de mitigacidn resultantes deben definirse antes de
las inversiones y la implementacion inicial del proyecto.

La etapa de licenciamiento ambiental de la planificacion de la energia hidroeléctrica
debe tratar como evitar y reducir los dafios ambientales causados por el proyecto,
y las medidas de mitigacion deben definirse antes de que se inicien las inversiones
y se ponga en marcha el proyecto.
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La vision de WWEF para la regidon amazonica es un bioma amazénico
ecolégicamente saludable que mantenga sus contribuciones ambientales y culturales a los pueblos
locales, los paises de la region y el mundo, en un marco de equidad social, el desarrollo econdémico
inclusivo y responsabilidad global.

La Iniciativa Amazonia Viva (LAI) de la Red WWEF se dirige a los
actores transfronterizos, regionales y mundiales clave para reducir la deforestacion y la fragmentacion
de los ecosistemas de agua dulce, y vela simultdneamente por la representacion ecoldgica y los

beneficios sociales a través de la integracion de las areas protegidas y territorios indigenas dentro de

una vision de todo el bioma de la region.

- El estado de la Amazonia: Conectivfdgd_d}agua dulcey salud de los ecosistemas p. 124

El agua es fundamental para la vida en la tierra. Los ecosistemas de agua dulce bien conservados
proporcionan recursos y servicios que nuestras sociedades necesitan: alimentos, agua, energia, actividad
econdmica y valor cultural. En dltima instancia, nuestro bienestar depende de como manejamos los rios y
los recursos hidricos. WWEF se esfuerza por lograr un mundo donde se garantice la seguridad hidrica para
las personas y la naturaleza, donde los rios nutran ecosistemas de agua dulce resistentes y saludables, que
presten servicios ecosistémicos de manera sostenible para el desarrollo humano.

Los ecosistemas de agua dulce estan amenazados. Casi 60000 grandes presas han causado un
considerable dafio ambiental y social. Junto con las actividades asociadas a ellas, como la agricultura
de regadio y los usos municipales € industriales, esas presas han contribuido de manera significativa al
enorme deterioro global de la biodiversidad de agua dulce, principalmente a través de la alteracion del
caudal y de la interrupcioén de la conectividad. Ademas, un sinnimero de pequefas presas fragmentan
gravemente los sistemas fluviales con un significativo impacto acumulativo potencial. Puesto que crece la
demanda de los servicios que prestan las represas, sobre todo para el riego y la produccion de energia
hidroeléctrica, la presion sobre los ecosistemas de agua dulce es cada vez mas aguda. Los impactos del
cambio climéatico agravan la situation®.

1 Laedicion 2014 del Registro Mundial de Grandes Represas (http://www.icold-cigb.org/) incluye 58 266 presas. Por definicion, una

gran represa es una represa que tiene una altura sobre sus cimientos de un minimo de 15 metros. El indice Planeta Vivo de WWF (IPV),
que mide la evolucion de las poblaciones de miles de especies de vertebrados, muestra una disminucion del 76 % de las especies de
agua dulce entre 1970 y 2010. Esa informacién procede de la Posicion Mundial sobre Represas de WWF (que incluye referencias al
Informe Planeta Vivo de 2014 de WWF).
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ELESTADO DE LA AMAZONIA:
CONECTIVIDAD DE AGUA DULCE Y SALUD DE LOS ECOSISTEMAS
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