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RESUMEN EJECUTIVO

Los proyectos de integracion continentales y las metas energéticas de los paises de la region estan
impulsando una nueva oleada de grandes proyectos de infraestructura, como son los casos de la
Central Hidroeléctrica de Mazan (CHM) y la Hidrovia del Amazonas (HA) propuestos en la regién de
Loreto en Peru. Estas obras, las cuales son parte del portafolio de proyectos estratégicos de Perd,
han sido propuestas sin considerar completamente sus implicaciones sobre el ambiente y la
planificaciéon integral de los recursos naturales. Por diferentes problemas técnicos y organizativos, es
comun que los estudios de impacto ambiental (EIAs) o de factibilidad (EdFs) de este tipo de
proyectos tengan dificultad en identificar y cuantificar con precisidn los potenciales impactos en el
ambiente.

En la actualidad, el Ministerio del Ambiente (MINAM), a través del Sistema Nacional de Evaluacién
de Impacto Ambiental (SEIA), busca incluir lineamientos ambientales de compensacién ambiental
(CA) por medio de la aplicacién de la Jerarquia de Mitigacién (JdM). Esta incluye una serie de pasos
para identificar impactos ambientales evitables y medidas de mitigacidn, y restauracion y
rehabilitacion que minimicen el Impacto Neto Residual (INR) de una obra o actividad. El cual a su vez
utiliza mecanismos de CA, que incluye el analisis de equivalencias ecoldgicas, para contrarrestar el
INR y asegurar la pérdida neta cero de la biodiversidad. Asi, la inclusidn de estos lineamientos
representa un aporte significativo al Sistema de Evaluacién de Impactos Ambientales y a la gestidon y
planificacidn territorial en general.

Con este propdsito el MINAM esta colaborando con diferentes instituciones para recibir aportes
técnicos y definir la manera de integrar los lineamientos en los reglamentos ambientales. En este
contexto se realizaron los estudios de caso de la CHM y la HA con el fin de dar recomendaciones al
SEIA y ejemplificar la evaluacidn de impactos y la aplicacién de la JdM. Para esto se evaluaron los
TdRs de sus ElAs y EdFs, respectivamente, y se desarrollaron criterios y métodos para las diferentes
etapas mencionadas arriba. También se ejemplifica el calculo del INR y la definicidn de sitios y
medidas de CA basados en los resultados de los andlisis anteriores. En general se dan pautas para el
desarrollo y aplicacidn de planes de CA de hidroproyectos en la regidn andino-amazénica.

En gran parte estos planes fueron hipotéticos, basados en analisis de impactos tedricos que deberian
ser validados con datos de campo y modelaciones, pero ejemplifican la informacién y pasos
necesarios para su desarrollo. Utilizan criterios y en algunos casos supuestos conservadores, por lo
gue no deben ser interpretados literalmente sino mas bien como una guia para el desarrollo de
planes de CA.

Principales hallazgos
Andlisis de TdRs de evaluaciones de impacto ambiental

Basado en el andlisis de los TdRs de estudios de hidroproyectos se encontraron deficiencias en el
SEIA que incluyen aspectos sobre el alcance, pasos y nivel técnico de los EIAs y sus TdRs. Los TdRs
dan una lista de requerimientos legales y administrativos que no siempre tienen injerencia en el
proceso de planificacion regional y en la seleccién de alternativas de proyectos. Sin embargo,
representan una excelente oportunidad para incluir y retroalimentar reglamentos y normas (e;j.
lineamientos de CA, caudales ecoldgicos, riesgos de desastres y vulnerabilidad a cambio climatico,
certificacion, etc.) y guiar la aplicacién de la JdAM y de mecanismos de CA con la finalidad de evitar y
minimizar impactos y alcanzar la pérdida neta cero de biodiversidad.
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Los TdRs también deben especificar claramente las areas y estandares de investigacion necesarios
para caracterizar de manera integral aspectos ambientales a ser impactados por el proyecto. Deben
requerir la adecuada integracién de la informacidn de linea base con el analisis de impactos, los
cuales deben ser obtenidos y sustentados con métodos de punta. También deben exhortar a que los
resultados de los analisis de las caracterizaciones ambientales y evaluaciones de impacto se
traduzcan en planes de manejo, mitigacion, y CA eficientes.

Por su parte los EIAs deben estar debidamente justificados con precedentes estudios que presenten
suficiente evidencia de la necesidad de desarrollo de un proyecto en comparacién con otras
alternativas dentro del sector. Deben facilitar la adaptacion y participacién durante todas las etapas
del proyecto, de tal forma que la aplicacién de la JdM se haga desde un inicio hasta la finalizacion del
mismo, y considerando el conocimiento y necesidades de los actores locales. También deben
retroalimentar al SEIA y a los mecanismos de planificacion territorial y sectorial.

Impactos ambientales de hidroproyectos y aplicacion de CA

Los hidroproyectos de la CHM y la HA, como han sido planteados originalmente, tendrian impactos
ambientales muy extensos y severos sobre el funcionamiento y la integridad de los ecosistemas y
sobre los sistemas humanos que sustentan. Debido a esto se puede concluir que sin la aplicacién de
medidas de prevencién, mitigacién, y CA no se justificaria su desarrollo. El EIA de la CHM y el EdF de
la HA no analizan a profundidad los potenciales impactos ambientales de las obras y no incluyen
medidas de mitigacidon adecuadas o suficientes. Si se toma en cuenta algunas de las medidas
sugeridas en este reporte los impactos podrian ser minimizados en gran medida.

Debido a la magnitud, duracion e incertidumbre de los impactos de las obras de la CHM y la HA es un
reto realizar actividades de CA convencionales para estas obras. Los impactos acumulativos y
sinérgicos de los diferentes proyectos que se realizan en las cuencas hidrograficas y regiones de
estudio deben ser evaluados en conjunto para de esta manera establecer con mayor exactitud los
impactos correspondientes a cada proyecto. Esta primera aproximacién a los impactos de las obras
analizadas y al cdlculo del INR luego de la aplicacién hipotética de medidas de mitigacién permitio
ejemplificar una propuesta de plan de CA parcial y mitigacion de dichas obras.

La utilizacion de unidades de informacidn y analisis (hexagonos) permitio superponer diferentes
capas de informacion (ej. biofisica, social, politica, etc.) que facilitaron la cuantificacién relativa de
los impactos ambientales de los proyectos, asi como del contexto en el que se desenvuelven, y de las
oportunidades existentes para compensar y minimizar sus impactos. De igual manera, estas
unidades permitieron la determinacién de areas relativamente similares (equivalentes y cercanas)
dentro y fuera de las areas de impacto directo de los proyectos. Al tratarse de hidroproyectos se dio
mayor énfasis a la conservacidn y/o restauracion de ecosistemas acuaticos, riparios y de humedales
asociados a dichos ambientes como mecanismos de compensacién, y se recalcé la importancia de la
conectividad hidroldgica e hidrobiolédgica en la aplicacidn de estas medidas. Para esto, se
complementé este nivel de informacidn con un analisis a nivel de cuencas que mejoré la respuesta
de las medidas de compensacidn a nivel acuatico y garantizé la adicionalidad de las mismas.

Debido a la gran extensién y complejidad de las areas de impacto y de las areas de compensacion,
las medidas de compensacion y mitigacion deben ser lo suficientemente amplias y flexibles para
influir tanto en la planificacién regional como para ser aplicadas directamente en el campo. Los
planes deben considerar mecanismos practicos para la aplicacidn de las medidas, como es la
reingenieria de las practicas locales entre otras cosas, y por tanto deben considerar a todos los
actores en el disefio y ejecucion de las mismas. La factibilidad de las medidas debe ser analizada
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cuidadosamente y debe considerar aspectos ambientales, socio-culturales, politicos y financieros, los
cuales deben estar sustentados dentro de los planes de desarrollo de las obras propuestas. Las
propuestas de compensacion y mitigacion sugeridas reflejan la naturaleza y magnitud de los
proyectos, pero también el contexto socio-ambiental de la regidn de Loreto, asi como algunas de las
oportunidades para la conservacion que generan las areas protegidas existentes y las intervenciones
gue se han realizado en la regidn para apoyar a la conservacion de sus ecosistemas y especies
emblematicas.

Un analisis exhaustivo de los potenciales impactos de estos proyectos y de las medidas de CA que
serian mas efectivas debe ser realizado, validado y calibrado con datos de campo, asi como
consensuado con los diferentes actores que intervendrian en el desarrollo y aplicacién de las
medidas. En el presente trabajo se dan pautas generales para el desarrollo de los planes de CA de la
CHM y la HA, asi como para su monitoreo y evaluacion.

Recomendaciones

Algunas recomendaciones que facilitarian la implementacién de medidas de CA como parte del EIA
de los hidroproyectos son:

- Larevisién de los TdRs de ElAs de tal forma que incluyan criterios de evaluacion de impacto
de hidroproyectos, asi como métodos para la aplicacién de la JdM, el calculo del INR, la
definicidn de equivalencias de biodiversidad, y la definicién de sitios y medidas de CA. En
este documento se recomiendan criterios y métodos, y se incluye una propuesta de TdR de
ElAs de hidroproyectos.

- Esindispensable contar con una sélida base de informacién espacial de los patrones de
distribucién, endemismo, estado de conservacion, y nivel de proteccion legal de la
biodiversidad. Asi como de escenarios de riesgo ambiental actuales y futuros que muestren
las probabilidades de conservacién de los diferentes componentes de la biodiversidad.

- Es necesario mantener un sistema de informacién actualizado que contenga estos datos
espaciales sobre las especies, ecosistemas y servicios ecosistémicos (ej. carbono), tanto a
nivel regional como a nivel nacional de tal forma que se definan de antemano prioridades y
metas de conservacion.

Esta informacion preliminar serviria para mejorar la planificacion territorial y junto con guias
metodoldgicas guiarian a los encargados del desarrollo e implementacién de los planes de
CA. Dichas guias metodoldgicas deben ser lo suficientemente flexibles para ajustarse a las
condiciones especificas de cada proyecto pero a la vez deben velar por la aplicacién de la
JdM vy los principios de sostenibilidad (ver analisis de TdRs).

- Se recomienda que los analisis de impacto y los planes de manejo y compensacion sean
hechos por grupos académicos con experiencia en las diferentes areas relacionadas a los
hidroproyectos, y que se sigan estrictamente el método cientifico en la evaluacion de
impactos.
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Limitaciones

Gran parte de los analisis hechos para estos estudios de caso fueron basados en modelos tedricos y
generales utilizando la informacién existente al presente. Con informacién adicional, validada y
calibrada en el campo, y con modelos que evaltden los impactos de los proyectos sobre componentes
especificos del ecosistema se podria cuantificar con mayor precisidon la magnitud de los mismos. Asi,
es recomendable utilizar los resultados del presente analisis con cautela y considerarlos mas como
una guia de los procedimientos y metodologias a seguir.

Los sistemas espaciales de informacidn ambiental oficiales para la regidon, sus cuencas, no estan
suficientemente desarrollados y establecidos, lo que junto con las limitaciones anteriores, dificultan
la seleccién sistematica de componentes principales de la biodiversidad y de los ecosistemas para la
implementar la CA., en el marco de los resultados de los EIA y estudio de factibilidad de estos
proyectos. WCS sin embargo esta en fase avanzada del disefio del modelo espacialmente explicito
de escenarios para los ecosistemas y biodiversidad en la region y cuencas de Loreto, hemos usado
este sistema de informacién como soporte para el desarrollo de los estudios de caso y provisto
criterios consistentes y aplicables basados en el conocimiento de los sistemas que serian afectados
por las obras.

La aplicacion de las recomendaciones y guias dadas en este documento dependen en gran parte de
mejoras importantes al SEIA y a los sistemas de planificacion regional y sectorial del Peru. De igual
manera, depende de la capacidad técnica de las instituciones y del personal involucrado. Por ello, se
recomienda invertir en el desarrollo e implementacién de los sistemas de planificacién y en la
mejora de los estandares técnicos del personal y de las instituciones involucradas en los procesos de
planificacién y conservacion del pais.
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1 ANTEDECENTES

1.1 Generalidades sobre los hidroproyectos Central Hidroeléctrica de Mazan e Hidrovias
Amazonicas

Los proyectos de integracion continentales y las metas energéticas de los paises de la region estan
impulsando una nueva ola de grandes proyectos de infraestructura, como ese el caso de la Central
Hidroeléctrica de Mazan (CHM) y las Hidrovias Amazénicas (HA) propuestas para la regién de Loreto.
Estas obras, que son parte del portafolio de proyectos estratégicos de Peru, han sido planteadas sin
considerar completamente sus implicanciassobre el ambiente y la planificacién integral de los
recursos naturales. Por diferentes problemas técnicos y organizativos, es comun que los estudios de
impacto ambiental (EIAs) o de factibilidad (EdFs) de este tipo de proyectos tengan problemas en
identificar y cuantificar correctamente los potenciales impactos en el ambiente . De igual manera, no
aplican la Jerarquia de Mitigacion (JdM), carecen de medidas de compensacién ambiental (CA), y en
general no analizan los impactos acumulativos y sinérgicos del conjunto de actividades de una
region. Esto hace necesario un andlisis profundo de las implicanciasde estos proyectos sobre la
biodiversidad de una regién y el funcionamiento y salud de los ecosistemas en general.

1.2 Los lineamientos de compensacion ambiental y el sistema de evaluacidon de impactos del Peru

El Ministerio del Ambiente (MINAM), a través del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), busca incluir lineamientos ambientales de CA a través de la aplicacion de la JdM.
Esta incluye una serie de pasos para identificar impactos ambientales evitables y medidas de
mitigacidn, y restauracion y rehabilitacién que minimicen el INR de una obra o actividad. Utiliza A su
vez mecanismos de compensacion ambiental basados en el andlisis de equivalencias ecoldgicas con
el fin de contrarrestar el INR y asegurar la pérdida neta cero de biodiversidad. Asi, la inclusidn de
estos lineamientos representa un aporte significativo al SEIA y a la gestidn y planificacidn territorial
en general.

Con este propdsito el MINAM esta colaborando con diferentes instituciones para recibir aportes
técnicos y definir la manera de integrar los lineamientos en los reglamentos ambientales. En este
contexto Wildlife Conservation Society (WCS), en colaboracion con Conservation Strategy Fund (CSF)
y la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SPDA), y con el apoyo de fondos de la Fundacion
Gordon and Betty Moore ha realizado el estudio de los casos de la Central Hidroeléctrica de Mazan
(CHM) y la Hidrovia del Amazonas (HA) ubicados en la regidn de Loreto, para lo que se evaldan los
TdRs de sus ElAs y EdFs, respectivamente, asi como los analisis de impactos de estos estudios y la
aplicacion de la JdM. También se ejemplifican calculos del INR y la definicidn de sitios y medidas de
compensacién basados en los resultados de anteriores andlisis. En general, se dan pautas para el
desarrollo y aplicacion de planes de CA de hidroproyectos en la region andino-amazdnica y del Peru
en general. A continuacién se analizardn estos puntos detalladamente.

1.3 Andlisis de los Términos de Referencia (TdRs) de Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y de
Factibilidad (EdF) de hidroproyectos

Principales hallazgos

Se encontraron deficiencias: en el alcance de estudios, los pasos a seguir en el proceso de evaluacion
de impactos, en el nivel técnico de los estudios y encargados de su ejecucion y evaluacion.
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Alcance: Los TdRs dan una lista de requerimientos generales vistos mas como requisitos legales o
tramites administrativos que podrian tener mayor injerencia en el proceso de planificacién regional
y en la seleccion de alternativas de proyectos. Algunos TdRs requieren la inclusién de medidas de
compensacién ambiental (CA) y el analisis de impactos acumulativos y sinérgicos. Sin embrago, no
enfatizan el andlisis comparativo de alternativas y asumen que sus estudios de factibilidad han
justificado definitivamente la viabilidad ambiental de los proyectos. Tampoco dan pautas para el
analisis conjunto de impactos (con otros proyectos) como parte de la planificacidn regional e
intersectorial, ni para sopesar los valores intrinsecos de la naturaleza, en forma de servicios
ecosistémicos, con los valores agregados de la implementacién de infraestructura. Los TdRs de ElAs
no solicitan el analisis exhaustivo de alternativas del proyecto (por ejemplo variaciones de un
proyecto hidroeléctrico) con el fin de definir la mejor opcidn para las areas de afectacién y la region.

Pasos: Los EIAs de proyectos extractivos o de infraestructura siguen una serie de pasos simples
descritos en los TdRs que van desde la identificacién del tipo de EIA a desarrollarse hasta la
generacion de recomendaciones y planes de gestién y monitoreo ambiental. Muchas veces esta
secuencia de pasos adolece de vinculos con la planificacién estratégica regional por lo que la
factibilidad de los proyectos no estd debidamente justificada. En los EIAs no existe suficiente
coherencia entre los objetivos del andlisis de impactos y la determinacidn de medidas de mitigacion.
Los TdRs de ElAs no facilitan la adaptacion y participacién durante todas las etapas del proyecto, de
tal forma que la aplicacién de la JdM se haga desde un inicio hasta la finalizacién del proyecto y
considerando el conocimiento y necesidades de los actores locales.

Componentes: Los TdRs de hidroproyectos listan la mayoria de los componentes que tiene que
incluir un EIA: antecedentes, descripcidn del proyecto, area de influencia, lineas bases ambientales,
caracterizacién de impactos, estrategia de manejo ambiental, etc. Sin embargo, existe un
desequilibrio en el nivel de detalle de unos componentes con relacion al de otros. Los
requerimientos para las lineas de base ambiental son muy extensos y a veces innecesarios, mientras
gue el componente de evaluacion de impactos es muy limitado e incoherente con la linea base. La
descripcion del proyecto o la estrategia de manejo ambiental describen potenciales impactos del
proyecto que no se incluyen en la caracterizacién de impactos. Ademas, los TdRs no dan los criterios
mas adecuados para la evaluacion de hidroproyectos.

Iteratividad y Retroalimentacion

Es necesaria la interaccion y retroalimentacién entre el titular del proyecto y el sistema de EIA en
cada fase del desarrollo de EIA, jerarquia de mitigacion y Compensacion ambiental del proyecto
para garantizar que desde la Lineas Base del proyecto, la identificacién y evaluacién de impactos, la
aplicacion rigurosa de la jerarquia de mitigacidén con énfasis en evitacion y alternativas , permitan
una precisa identificacion de impactos residuales netos y consistentes planes de gestion social y
ambiental y planes de compensacién ambiental.

Conclusiones

* La definicién del alcance de los analisis de impacto no esta bien delimitado.

* Los lineamientos y criterios de sostenibilidad no estan bien definidos en los TdRs (ver lista de
criterios y principios en informe final).

* Es necesario que los pasos dados en los TdRs estén interconectados y presenten
retroalimentacion vinculante a la decisién de continuar o no con una de las alternativas del
proyecto, al disefio de las obras, y a los planes de gestién basados en la JAM. A su vez estos
pasos deben retroalimentar la planificacion regional, analizar la sinergia con los planes
sectoriales en curso y las obras complementarias al proyecto, e ir a la par con los procesos
legales y de participacion.
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Los componentes de los TdRs de ElAs tienen bajo nivel de integracidn y no solicitan informacion
adecuada para el analisis de lineas bases y de impactos ambientales.

Existe un heterogéneo nivel técnico entre los diferentes componentes del EIA y un inadecuado
grado de coordinacion e integracion entre ellos debido a la falta de enfoque u orientacion de los
estudios.

La mala integracién de los componentes puede estar dada por falta de experiencia de los
técnicos, por un débil disefio experimental, baja calidad de investigaciones individuales de
impacto ambiental, y limitado conocimiento de los impactos acumulativos y sinérgicos de las
actividades humanas en los ecosistemas.

El personal e instituciones que evallan o ejecutan EIAs tienen que ser técnicamente fuertes (ver
roles de personal técnico y caracteristicas de ejecutoras de ElAs en el informe final).

Recomendaciones

Alcance

Realizar un analisis inicial de alternativas que evalue el conjunto de proyectos propuestos para
suplir una necesidad, el mismo que debe ser revisado durante los ElAs.

Los TdRs deben guiar la elaboracién de EIAs y apoyar a la planificacion regional de diferentes
sectores estratégicos en conjunto.

Los TdRs deben ser parte de un proceso de planificacién mayor consensuado que promueva la
sostenibilidad de los proyectos basada en principios y criterios que deberian ser explicitamente
incluidos en varios de los componentes de los TdRs y que servirian para evaluar los EIA.

Los TdRs deben guiar la aplicacion de la JdM y de los mecanismos de compensacién ambiental
con la finalidad de evitar y minimizar impactos, y alcanzar la pérdida neta cero de biodiversidad.

Pasos
Los TdRs de ElAs deben incluir y mantener la coherencia entre los siguientes pasos (ver detalle en el
informe final):

Explicacion de las actividades del proyecto

Determinacion de areas de influencia directas e indirectas

Definicién de linea base ambiental sélida y relevante al tipo de proyecto a realizarse
Determinacion de impactos ambientales directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos (DIAS)
Calculo de los impactos residuales basado en la JdM

Definicién de un plan de implementacidon y monitoreo de las medidas necesarias para evitar,
minimizar o compensar impactos

Componentes

Los TdRs deben dar pautas claras para que el analisis de impactos esté basado en la debida
caracterizaciéon ambiental.

Los TdRs de ElAs deben exigir aproximaciones metodolégicas, de disefio experimental,
estadistica y modelacién fuertes y consistentes con las preguntas que los EIAs buscan responder
y atendiendo a la complejidad del problema.

Las calificaciones del personal técnico que desarrolla y actualiza lineamientos ambientales, que
evalla los estudios de impacto ambiental, y que ejecuta dichos estudios deben ser muy altas y
deben ser respaldadas por experiencias y estudios anteriores de alta calidad. El personal técnico
debe ser capacitado constantemente para que se mantenga actualizado con relacién a los
diferentes componentes e implicaciones de los ElAs.

En general los TdRs de ElAs deben:
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* Especificar las areas y estandares de investigacién necesarios para caracterizar de manera
integral aspectos ambientales a ser impactados por el proyecto

* Requerir la adecuada integracidn de la informacidn de linea base con el andlisis de impactos, los
cuales deben ser obtenidos y sustentados con métodos de punta

* Exhortar a que los resultados de los analisis de las caracterizaciones ambientales y evaluaciones
de impacto se traduzcan en planes de manejo, mitigacién, y CA eficientes

* Propiciar el desarrollo de alternativas del proyecto que eviten y minimicen los impactos
ambientales

1.3 Analisis de los EIA y/o EdFs de los hidroproyectos examinados
1.3.1 Analisis de las lineas de base ambiental
Principales hallazgos

Las lineas de bases ambientales para el desarrollo de los hidroproyectos y su evaluacién de impactos
no estan vinculadas claramente.

Las lineas de base ambiental de los hidroproyectos analizados no fueron adecuadas para la
evaluacion de impactos. No contaban con datos suficientes o adecuados y carecian de ciertos
analisis indispensables (ver Tabla 1).

Conclusiones

Entre los aspectos ambientales, u componentes de biodiversidad claves necesarios para evaluar
tanto la factibilidad como los impactos de los hidroproyectos estan:

* Elrégimen hidroldgico de los rios y sus planicies de inundacién

* Ladindamica hidraulica y geomorfoldgica de los mismos

* Laabundanciay distribucion de peces y otros vertebrados acuaticos

* Laextensiodn, diversidad y estado de conservacién de ecosistemas

* Los niveles de diversidad de especies, endemismo y categorias de amenazas
* Laecologia de ecosistemas y biogeoquimica

* Eluso delsueloy los recursos, riesgos y cambio climatico

Recomendaciones

Los TdRs deben dar pautas para que la caracterizacién ambiental sea hecha con los criterios y
métodos adecuados para evaluar impactos de los hidroproyectos.

De continuar con el desarrollo de los proyectos analizados sus lineas ambientales deberian ser
rehechas.

Tabla 1. Analisis comparativo de las lineas bases necesarias para hidroproyectos y las realizadas
durante el EIA de la CHM y el EdF de la HA.

Criterio Analisis necesarios EIA y/o EdF

Régimen hidrolégico (magnitud Modelacién basada en datos Datos sobre hidrologia de rios
de los picos de inundacién, su hidroldgicos (caudal, nivel, insuficientes, y sobre

duracion, frecuencia, precipitacién, evapo- ambientes inundables
temporalidad, y origen) de rios  transpiracion, etc.) continuosy inexistentes. Analisis espaciales
y planicies de inundacidn a largo plazo colectados en inexistentes.
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localidades representativas de
todos los ecosistemas.

Analisis espaciales sobre la
extensién y temporalidad de la
inundacién y conectividad
hidroldgica.

Dinamica hidraulica 'y
geomorfoldgica de rios

Modelos de la evolucidn fluvial
de los rios utilizando series
historicas de imagenes aéreas
o satelitales, parametrizados /
calibrados con datos de campo
(caudal liquido y sélido,
batimetria, migracién de
canales, etc.)

Datos de campo insuficientes,
modelamiento de dinamicas y
analisis de informacion
inadecuados.

Abundancia y distribucion de
peces y otros vertebrados
acuaticos (conectividad
hidrobioldgica)

Anidlisis exhaustivo (no
destructivo) de la distribucion,
riqueza y abundancia de
especies (principalmente peces
migratorios y/o amenazados).

Anilisis no exhaustivo y
destructivo con problemas de
diseiio experimental e
interpretacién de la
informacion.

Extensidn, diversidad y estado
de conservacion de
ecosistemas andino-
amazoénicos

Sistemas de clasificacion
actualizados y detallados, con
énfasis en humedales y
ecosistemas acuaticos.

Clasificacién de Holdridge
(1967) sin detalles de
humedales y ecosistemas
acuaticos.

Niveles de diversidad de
especies, endemismo, y
categorias de amenazas

Anilisis detallados y no
destructivos de los niveles de
diversidad de grupos
indicadores complementarios,
endemismo, estatus de
especies de paisaje y
amenazadas.

Inventarios generales de
grupos inadecuados y con
disefo experimental pobre y
resultados inconsistentes.

Ecologia de ecosistemas y
biogeoquimica

Modelos y estudios de campo
sobre el ciclo del carbono, las
condiciones fisico-quimicas de
los cuerpos de aguay la
contaminacion, representativos
de la variabilidad espacio-
temporal.

Estudios sobre la calidad del
agua con deficiencias en el
disefio experimental y la
interpretacion de la
informacion.

Uso del suelo y los recursos,
riesgos y cambio climatico

Anilisis del escenario regional y
sectorial a corto, mediano y
largo plazo considerando
cambios econdémicos,
tecnolégicos y ambientales,
incluyendo cambio climatico.

Ausencia de analisis de
escenarios futuros.

1.5.1 Analisis de areas de influencia

Principales hallazgos y conclusiones

Los estudios examinados no tuvieron una correcta definicion de areas de influencia directas (AIDs) e
indirectas (Alls) de proyectos examinados.



La inadecuada definicidon de areas de influencia tiene repercusiones en la caracterizacién y
cuantificacion de las superficies a ser afectadas por una obra, y en el analisis de sus impactos sobre
los ecosistemas y especies.

Recomendaciones

Los TdRs deben solicitar la utilizacién de criterios hidroldgicos e hidrobioldgicos para la definicion de
AlDs y Alls de los hidroproyectos:

* AID: criterios hidroldgicos y de conectividad basados en mapas hidrograficos (rios y cuencas),
topograficos y geomorfoldgicos.

¢ All: ademas de los criterios anteriores, se debe utilizar el area de distribucion de las especies de
peces migratorias de la cuenca, y modelos probabilisticos de deforestacion.

1.5.2 Analisis de impacto ambiental
Principales hallazgos

Los estudios de impacto ambiental de los hidroproyectos no analizan a profundidad los potenciales
impactos de las actividades propuestas y subestiman sus posibles repercusiones ambientales. En
parte esto se debe a que los criterios utilizados para evaluar impactos son muy generales y a que los
métodos cualitativos no probabilisticos que se utilizan actualmente no son suficientes.

Conclusiones

En el estado actual propuesto los hidroproyectos analizados ocasionarian impactos sustanciales en
los regimenes hidroldgicos de los rios, planicies de inundacidn y de otros cuerpos de agua y
ecosistemas terrestres relacionados. Areas extensas de estos ecosistemas tendrian un régimen
hidroldgico alterado con impactos en su funcionamiento, niveles de biodiversidad y provisién de
servicios ecosistémicos. Los cambios en la geomorfologia de los rios afectarian sus condiciones
hidrodinamicas, su nivel de conectividad con ambientes aledafios, y su rol en el desarrollo de
habitats fluviales y en la migracidn de organismos acuaticos. Adicionalmente, los impactos
acumulativos y sinérgicos de estos proyectos, en conjunto con los impactos de las demds actividades
gue ocurren en la regién podrian tener repercusiones amplias a escala de la cuenca del Amazonas,
como se indica en los modelos conceptuales (Figuras 1y 2).

Recomendaciones

Los estudios de impacto ambiental deben utilizar un conjunto de modelaciones ambientales que
alimenten a un modelo general de ecosistemas que analice las interrelaciones entre los diferentes
componentes del ecosistema y sus repuestas a actividades antrépicas y naturales (Tabla 2, Figura 1).
Es indispensable mejorar los requerimientos técnicos de los estudios de impacto ambiental
incluyendo criterios mas especificos, como los descritos anteriormente para las caracterizaciones
ambientales, y aplicando métodos de punta y modelaciones que consideren los efectos de los
proyectos bajo contextos mas amplios a nivel nacional e internacional. Recomendaciones especificas
para el analisis de los criterios se dan en la Tabla 2.

Es importante mencionar que el SEIA debe incluir a la academia y a centros de investigacién en el
desarrollo de las lineas bases y en la evaluacion de impactos para asegurar su dptimo nivel técnico y
la independencia y transparencia de los procesos de evaluacién ambiental.
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Tabla 2. Recomendaciones para mejorar ElAs y EdFs de los hidroproyectos CHM y HA.

Criterios

Recomendaciones basadas en este analisis

Impactos directos

Regimenes hidroldgicos de los rios y sus planicies de inundacion

Una correcta evaluacién de impacto deberia describir y cuantificar a través de
modelaciones hidrolégicas los cambios en los regimenes hidroldgicos de los rios a
ser modificados, y sus implicaciones en el funcionamiento de los ecosistemas. Es
imprescindible analizar los potenciales cambios en la hidrologia de ecosistemas
asociados a los rios a ser modificados a través de modelaciones hidroldgicas
espacialmente explicitas que cuantifiquen la superficie, magnitud, frecuencia y
duracion de los impactos sobre estos ecosistemas.

Dindmicas hidraulicas y geomorfoldgicas de los rios

Utilizar modelos especificos que analicen detalladamente los potenciales impactos
de las obras sobre las dinamicas hidrogeomorfoldgicas de los rios.

Conectividad hidrobiolégica

Estudios de esta naturaleza deberian evaluar la abundancia, riqueza y distribucién de
las especies acuaticas, con énfasis en las especies migratorias, de paisaje, claves,
endémicas y o bajo categorias de amenaza, asi como las especies importantes en la
dieta de los habitantes locales. De igual manera, deberian investigar la ecologia y
biologia de dichas especies, y tomar en cuenta estos criterios en la definicidn de las
areas de influencia de los proyectos. De esta forma se podrian evaluar
adecuadamente los impactos de las diferentes actividades de los proyectos e incluso
tomar en cuenta esta informacion en el diseio de las obras o tipo de proyecto.

Impactos indirectos

Condiciones biogeoquimicas y ecosistémicas de los ecosistemas
acuaticos

Estudios de impacto ambiental de obras de este tipo deberian hacer un analisis
completo de los procesos biogeoquimicos y ecosistémicos, y su interaccion con otros
componentes ambientales de los ecosistemas, basado en extensos datos de campoy
modelacién de escenarios que predigan los efectos de los proyectos sobre estos
procesos.

Composicion y distribucién de las comunidades de organismos

Se deberia prever los potenciales impactos de una obra sobre las especies y su
distribucidn para asi disefiar las investigaciones de linea base e impacto ambiental
con esta premisa. No es adecuado seguir un método cualitativo para la identificacion
y ponderacion de impactos de obras de esta magnitud. Estas investigaciones
deberian dar estimaciones de cambio sustentadas en investigaciones sdlidas
debidamente disefiadas metodolégicamente y con un marco tedrico relevante. Los
resultados de estos analisis deben ser respaldados con valores probabilisticos
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fuertes y precisos producto de investigaciones sélidas y con buen disefio
experimental.

Deforestacion y cambios en el uso del suelo

Para una adecuada previsidon de los impactos indirectos de una obra serian
necesarios hacer modelos demograficos y de cambio de uso del suelo basado en
experiencias similares en otras regiones y parametrizados con datos locales que
incluyan informacién sobre la aptitud del suelo y la disponibilidad de recursos.

Emisidon de gases de efecto invernadero (GEl)

Debido a la relevancia actual de este analisis deberia incluir modelaciones de GEI
utilizando informacién actualizada del contenido de carbono de los ecosistemas bajo
proyecciones conservadoras de cambio climatico.

Impactos sinérgicos y acumulativos

Impactos sinérgicos y acumulativos

Grandes obras de infraestructura pueden ocasionar severos impactos en el
ambiente. Asi, deben analizar los potenciales impactos acumulativos del conjunto de
obras y actividades de la regidn, tanto porque su interaccidon puede magnificar los
impactos del proyecto asi como su viabilidad. En la Amazonia existen varias obras de
infraestructura (ej. represas andinas, carreteras) y factores de riesgo (ej. vulcanismo,
actividad tectdnica, aumento en la frecuencia de fendmenos climaticos extremos,
etc.) que deberian ser analizadas cuidadosamente debido a los potenciales efectos
sobre los proyectos. De igual manera, se debe tomar en cuenta procesos
econdmicos y ambientales adicionales, como la deforestacion, la expansién de la
frontera agricola, la mineria y la extraccion de petrdleo, asi como los proyectos de
transporte terrestres y fluviales, entre otros, que generarian impactos acumulativos
y sinérgicos sobre los ecosistemas acudticos.
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Actividad

Directos Directos
|
| |
Indirectos Indirectos Indirectos
I—I %I I ’

Acumulativos

Dragado y limpieza

de quirumas y
palizadas

Enderazamiento del
canal y aumento
velocidad del agua

Disminucién de
nivel del rio

J

Menos entrada
de peces a
cochas

Menos
inundacién de
tahuampas

Menos habitats para
peces y animales en
la orilla

— I

Menor productividad

Figura 1. Modelo conceptual de impactos ambientales de un proyecto (a) y ejemplificacion

hipotética de impactos para los efectos de dragado en los rios (b).

Sinérgicos

Menos
peces en
general
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aumento
inundacion de
planicies inundables de

t

de conectividad de
planicies inundables,
del Napo

retencion
de sedimentos
arriba de

cambio en
pulsos de inundacion
aguas abajo

undacion en los
rios Napo y Mazan
aguas arriba de la
represa

de nutrientes
abajo de

Figura 2. Impactos ambientales potenciales de la infraestructura propuesta para la CHM. Los diferentes colores muestran los niveles y grados de
conexidn de los impactos: rojo = primero, azul claro = segundo, verde = tercero, naranja = cuarto, morado = quinto, azul obscuro = sexto, fucsia =

séptimo o mayor. En turquesa se representan las externalidades
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2 PROCESO PARA ALCANZAR LA PERDIDA NETA CERO DE BIODIVERSIDAD

Principales hallazgos y conclusiones

El proceso para alcanzar la pérdida neta de biodiversidad se inicia con la priorizacion de la biodiversidad
y el analisis de impactos de una obra o actividad sobre esta. Como indican los pasos de la JdM es
necesario decidir si ciertos impactos deben ser evitados o no y si se justifica o no el desarrollo de las
obras. Si la decision es continuar con el proceso de evaluacién de impactos el siguiente paso es
determinar cdmo se pueden minimizar, ya sea aplicando medidas de mitigacion, rehabilitacién o
restauracion. El paso subsiguiente es calcular el INR luego de la aplicacidn de dichas medidas.

Recomendaciones

Por fines practicos se debe describir espacialmente los impactos mas representativos de las obras
propuestas, aplicar las medidas de mitigacién propuestas espacialmente, y calcular el INR. Este calculo,
basado en la cuantificacion y priorizacidn de ciertos elementos de la biodiversidad facilita el analisis de
equivalencias ecoldgicas para la CA. Por ejemplo, a nivel de especies se debe mapear la distribucién de
las mismas y el rol diferencial de distintos sectores dentro de su rango de distribucion, a nivel de
procesos ambientales o ecoldgicos se debe cuantificar la superficie que seria afectada por cambios en
los mismos, y a nivel de ecosistemas la superficie y o longitud de estos que seria modificada por los
cambios en las condiciones ambientales (e]. inundacion o desecamiento). Estas mediciones se pueden
superponer o complementar para facilitar la cuantificacion de impactos y el andlisis de equivalencias en
areas semejantes.

Con esta base se puede determinar espacialmente los sitios que serian impactados y los sitios
equivalentes que se utilizarian para la CA, luego de lo cual se establecerian medidas y mecanismos para

su aplicacion.

Los pasos generales que se siguen para alcanzar la pérdida neta cero de biodiversidad son:

* Aplicacion de la JdM y cdlculo del INR

¢ Identificacion de elementos de biodiversidad equivalentes

* Seleccion de sitios para la CA

* Definicién de mecanismos de CA

* Elaboracidn de guias y procedimientos para la estimacidn de costos, financiamiento, y garantias del
plan de CA

* Plan de fiscalizacion y monitoreo de los indicadores de ganancias en el plan de CA

2.1 Aplicacion de la Jerarquia de la Mitigacion y calculo del Impacto Neto Residual

Principales hallazgos

El andlisis de los impactos residuales de los hidroproyectos se basa en los analisis espaciales de las lineas
de base ambiental de las dreas de influencia directa (AID) e indirecta (All) de estos proyectos, que

incluyen:

* la caracterizacion de la biodiversidad a nivel de ecosistemas terrestres y acuaticos y de su contenido
de carbono (como indicador de uno de sus servicios ecosistémicos),
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* |a determinacion del estado de conservacion de los ecosistemas, basada en mapas de riesgo
actuales (WCS 2015a), y
* el estado de proteccion legal de dichos ecosistemas.

Estos criterios permiten definir ecosistemas prioritarios a nivel regional antes del analisis del impacto
residual.

Posteriormente, los resultados anteriores se superponen a mapas de la extensién de los impactos
ocasionados por las actividades de los proyectos, y posteriormente a una propuesta espacialmente
explicita de medidas de mitigacion, restauracion y rehabilitacion.

En la Tabla 3 se presenta un ejemplo hipotético y simplificado de la aplicacién de la metodologia para un
numero de ecosistemas indeterminados (columna A), bajo cinco estados de conservacién (columna B), y
con cierto nivel de impacto (columna C). A partir de ello, se cuantifica qué y cuanto se impactaria por las
actividades de un proyecto, cuanto de esto se podria mitigar al aplicar la JdM (D), para asi determinar
cuanto se deberia compensar (E).

Recomendaciones
Para la aplicacion de esta metodologia se requiere contar con un sistema de informacién que permita

superponer multiples capas de informacion a unidades especificas de andlisis (ej. hexdgonos o cuencas
hidrograficas).
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Tabla 3. Esquema hipotético de caracterizacion de la biodiversidad (representada aqui por ecosistemas), impactos y aplicacion de la JdM.

Caracteristicas de la biodiversidad Estado actual de la diversidad Impacto inicial (superficie y Impacto )
(superficie de tipos de ecosistemas (superfi.cie y porcentaje de cada porc.entaje de ecosistemés en  minimizado luego INR (Areas.de
. . . ecosistema en estados de diferentes estados bajo de la JdM (75% compensacion)
y porcentaje del nivel nacional) conservacién 1 a5) impactos X a Z) de mitigacion)
A B C D=C*0.75 E=C-D
Ecosistema Ha % Estado ha % Impacto ha % ha % ha %
1 30 30 X 5 16.7 3.8 12.5 1.3 4.2
1 100 10 2 30 30 Y 5 16.7 3.8 12.5 1.3 4.2
3 40 40 X 5 12.5 3.8 9.4 1.3 3.1
Subtotal 1 100 10 100 100 15 15 11.3 11.3 3.8 3.8
1 50 10 Y 10 20 7.5 15 2.5 5
2 500 50 2 400 80 Y 10 2.5 7.5 1.9 2.5 0.6
5 50 10 Y 20 40 15 30 5 10
Subtotal 2 500 50 500 100 40 8 30 6 10 2
3 140 70 z 100 71.4 75 53.6 25 17.9
3 200 20 4 40 20 X 10 25 7.5 18.8 2.5 6.3
5 20 10 Y 10 50 7.5 37.5 2.5 12.5
Subtotal 3 200 20 200 100 120 60 90 45 30 15
1 66 33 X 20 30.3 15 22.7 5 7.6
N 200 20 3 66 33 Y 30 455 22.5 34.1 7.5 114
5 68 34 Y 40 58.8 30 441 10 14.7
Subtotal N 200 20 200 100 90 45 67.5 33.8 22.5 11.3
Total 1000 100 1000 440 44 330 33 110 11

27



2.1.1 Identificacidn y priorizacién de los componentes de biodiversidad para su inclusion en la
contabilizacion de las pérdidas y ganancias de biodiversidad

Principales hallazgos y conclusiones

Existen al menos tres niveles de biodiversidad que deben tomarse en cuenta en la priorizacion de los

elementos de la diversidad:

* ecosistemas o comunidades,

* especies,y

* poblaciones o nivel genético.

Cada nivel esta caracterizado por una:
* composicién: abundancia relativa y riqueza (¢ Qué contiene?),

¢ estructura (¢Como es?), y

¢ funcién (indicadores de procesos fundamentales).

Estas caracteristicas de la biodiversidad permiten categorizar y comparar lugares, determinar el estado
de los mismos, y evaluar los impactos de las actividades humanas sobre estos, como se ejemplifica en la

Tabla 4.

A su vez orientan la identificacién y priorizacién de componentes de la biodiversidad, la aplicacion de la
JdM, vy la cuantificacion de las pérdidas y ganancias de biodiversidad como parte de la CA.

Tabla 4. Ejemplos de criterios, indicadores y métricas para la cuantificacion de las pérdidas de
biodiversidad por los impactos de actividad humanas en ecosistemas acuaticos

Criterio

Indicador

Impacto (Métrica)

Ecosistemas (comunidades)

Ejemplos

Ejemplos

Composicion

# de ecosistemas inundables, #
de ecosistemas acuaticos,

Pérdida u homogenizacion de
ecosistemas, disminucién en la
extension

Estructura Condicién fisico-quimica del Cambio en el habitat fisico-
agua, régimen hidrolégico y de guimico, cambio en la
sedimentos, niveles de profundidad, frecuencia y
conectividad hidroldgica, duracién de la inundacion,
régimen hidraulico y de disminucién de conectividad
sedimentos hidroldgica, cambio en
dinamicas fluviales
Funcién Produccion primaria neta Cambio en el ciclo del C (Emisién
acuatica, descomposicion, tasas  de GEI, acumulacién de MO),
de sedimentacion-erosién cambio en tasas de
sedimentacién-erosion
Especies

Composicion

Riqueza, abundancia relativa y
composicion de especies

Cambio en lariqueza,
abundancia relativa y
composicion de especies

Estructura

Formas de vida y habitos de las
especies

Cambio en la biomasa, altura de
la vegetacién, resistencia a
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sequia o inundacion

Funcion

Procesos ecolégicos
diferenciales mediados por las
especies

Cambio en el rol de las especies
en el ciclo de los elementos y en
las relaciones interespecificas

Poblaciones (genes)

Cambio en el nimero de
poblaciones, nimero de
individuos

Composicion Diversidad genética

Estructura Demografia Cambio en la estructura de las
poblaciones (ej. radio sexual, de
edad, tamanio)

Funcion Roles ecolégicos de poblaciones  Cambio en el rol de las especies

en el ciclo del Cy de los
elementos, y en interacciones
inter e intraespecificas

Recomendaciones

Idealmente el analisis de la biodiversidad deberia hacerse a todos los niveles y considerando las tres
caracteristicas de la misma.

Por razones practicas, en el contexto de la evaluacidn de impactos ambientales y la aplicacidn de la JdM
al menos un conjunto minimo de criterios e indicadores representativos del tipo de la biodiversidad que
seria afectada debe analizarse.

En el caso de los hidroproyectos en la regién andino-amazdnica el andlisis de la diversidad de especies y
ecosistemas acuaticos, asi como de los servicios ambientales que estos proveen es primordial. Sin
embargo, debido a que la influencia de este tipo de obras se puede extender mas alla de los limites de
los ecosistemas acudticos se deben hacer andlisis adicionales sobre otros tipos de diversidad.

Una primera aproximacion consiste en priorizar los tipos de ecosistemas existentes en las areas de
influencia de un proyecto con relacién en base a las siguientes variables:

Variables utilizadas para priorizar ecosistemas o habitats

* abundancia relativa,

* nivel de endemismo,

* representatividad dentro de las dreas protegidas del pais, y

* estado y/o riesgo ambiental o vulnerabilidad a actividades humanas

La categorizacion (ej. de 1 a 5) de estas variables representativas de la composicién y estructura de los
ecosistemas permite identificar los ecosistemas prioritarios para la conservacion de la biodiversidad y
determinar si serian afectados o no por las actividades de un proyecto. Esto a su vez facilita la
identificaciéon de medidas para evitar o minimizar los impactos sobre estos ecosistemas, el calculo del
impacto residual, y la determinacién de sitios equivalentes para la CA.
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A la par es necesario evaluar y mapear los servicios que proveen los ecosistemas como una medida de
su funcionalidad (como la acumulacion de carbono arriba y abajo del suelo, la provision de nutrientes,
sedimentos, agua y peces, etc.).

Similarmente, hay que mapear en la zona de influencia del proyecto la abundancia relativa y distribucién
de las especies de ciertos grupos representativos de organismos a ser afectados (ej. peces, vegetacion,
macroinvertebrados acuaticos, etc.), asi como la informacidn poblacional de algunos de los siguientes
tipos de especies:

Especies representativas de la biodiversidad

* bandera

* claves

* bajo algin grupo funcional importante
* endémicas

* migratorias

* bajo alguna categoria de amenaza

* de uso prioritario por pueblos indigenas

Esta informacidn adicional, superpuesta a la del ecosistema, permite mejorar la priorizacién inicial al
incluir mds componentes y niveles de biodiversidad.

Una vez identificada la biodiversidad prioritaria para la conservacién se debe identificar la biodiversidad
prioritaria para la CA a partir del calculo del impacto residual. Por ejemplo, serian prioritarios para la CA
los elementos de la biodiversidad con mayor nivel de prioridad que serian afectados por el proyecto
luego de la aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion. Dependiendo del estado de la
biodiversidad prioritaria para la CA las medidas que se aplicarian serian enfocadas a la conservacién o a
la rehabilitacion y/o restauracion.

Es importante destacar que no todos los elementos de la biodiversidad pueden ser compensados, ya sea
porque son irremplazables o vulnerables a la extincion. Por ejemplo, las migraciones a gran escala de
peces en areas extensas juegan papeles tan importantes en el funcionamiento de los ecosistemas y en la
estructura de las comunidades que no pueden ser compensados. De igual manera consisten los
ecosistemas escasos o de distribuciéon limitada. En tales casos seria indispensable aplicar medidas de
prevencion y mitigacion de tal manera que no sea necesaria la CA.

2.1.2 Definiciéon de métricas para la cuantificacidon de los componentes de biodiversidad
Principales hallazgos y conclusiones

Como se indica en la seccidn anterior existen varios niveles de biodiversidad que pueden ser afectados
por las actividades de un proyecto. De igual manera, existen un sinnUmero de métricas que se pueden
utilizar para cuantificar sus efectos sobre la biodiversidad (ej. Tabla 4).

Por razones practicas es necesario seguir un orden jerarquico de analisis y asumir que los niveles macro

de biodiversidad (ej. ecosistemas) son representativos de los niveles de diversidad de organismos o
especies. Se esperaria por ejemplo que un ecosistema Unico y escaso contenga especies con similares
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caracteristicas. También que la conservacion de dicho ecosistema mantenga poblaciones viables de
dichas especies. Asi, si se cuantifica la alteracién de un ecosistema por una actividad especifica se puede
determinar cuanto de ese ecosistema u otro semejante deberia ser conservado para minimizar o
compensar la pérdida de biodiversidad en general.

En el caso de las grandes obras de infraestructura, como pueden ser los hidroproyectos, los impactos
ambientales pueden ser tan grandes que pueden afectar multiples ecosistemas y especies de amplia
distribucidn. Generalmente los impactos de esta magnitud son dificiles de compensar y representan un
reto para la aplicacion de la JdM. Sin embargo, la aproximacidn original en la que se priorizan y
cuantifican inicialmente los elementos macros de la biodiversidad (ej. ecosistemas, habitats)
superpuesta a indicadores de los servicios ecosistémicos, y de la abundancia y distribucion de especies
representativas de la biodiversidad puede orientar la mitigacidn de impactos, el calculo del INR, y la
definicion de equivalencias de biodiversidad.

Recomendaciones

Debido a la naturaleza acudtica de los hidroproyectos se debe darmayor énfasis en la cuantificacion de
los elementos de la biodiversidad acuatica, como son la diversidad y extension de ecosistemasy
especies de este tipo.

A nivel de ecosistemas o habitats la evaluacion de los humedales, los cuerpos de agua lénticos y los
I6ticos es un paso inicial en la caracterizacion y cuantificacion de la biodiversidad. Entre las métricas
potenciales, espacialmente explicitas, derivadas de las mencionadas en la seccién anterior, estan:

* La extensién o superficie de los ecosistemas en diferentes estados de conservacion
* Lalongitud de rios o ecosistemas |8ticos en cuencas bajo diferentes estados de conservacion

Estas métricas pueden ser medidas y calibradas facilmente usando mapas de habitats o ecosistemas
superpuestos a mapas de uso del suelo o de riesgo ambiental categorizadosde1a3 ode1a5 (de
menor a mayor nivel de riesgo o estado) dependiendo del detalle o exactitud de la informacidn. Los
ecosistemas pueden ser medidos en hectareas o kildmetros cuadrados bajo diferentes estados o niveles
de riesgo (ej. ha de ecosistema 1 x estado 5 o pristino o bajo riesgo), y para el caso de ecosistemas
|6ticos de menor orden (como los afluentes de grandes rios, como el Napo o el Marafién) se puede
estimar la longitud de los mismos por unidad de superficie en diferentes estados o niveles de riesgo (ej.
km de rios x km? de cuenca en estado 5 o bajo riesgo).

Un segundo nivel de andlisis es la cuantificacién de los servicios ecosistémicos o funciones ecoldgicas.
Algunos ejemplos de métricas son:

* El contenido de carbono arriba y/o abajo del suelo
* El nivel de conectividad hidroldgica

Idealmente es necesario conocer el contenido de carbono arriba y abajo del suelo y bajo una misma
unidad de medida (ej. Mg de C por ha) de tal manera que estos estimados sean comparables entre
varios tipos de ambientes. Muchos humedales se caracterizan por su alto contenido de carbono bajo el
suelo, pero lamentablemente esta informacién aun esta en proceso de descubrimiento por lo que al
momento es recomendable utilizar informacion sobre el carbono arriba del suelo, la cual estamas
estandarizada, al menos para el Peru.
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Con relacidn a la conectividad hidroldgica, existen varias alternativas metodoldgicas, la mas simple de
las cudles es el desarrollo de una base de informacién que describa la relacion existente entre los
segmentos de un rio (ej. entre confluencias de un rio y sus afluentes) con relacién a un punto inicial de
mayor conectividad (por ejemplo en una escala de 1 a 5). Sin embargo, debido a que la creacién de un
mapa de conectividad para una region grande como el Departamento de Loreto puede ser demandante
y/o requiere de modelos hidroldgicos espacialmente explicitos no siempre es factible incluir esta
variable.

Finalmente, a nivel de especies y poblaciones las métricas indispensables y que se pueden medir y
mapear facilmente con registros geo-referenciados y/o modelos de idoneidad de habitat son:

* Ladistribucion de especies representativas
* Laabundancia de especies representativas

Los ejemplos de tipos de especies que deberian ser mapeadas se dan en la seccidn anterior. Para el caso
de hidroproyectos de gran magnitud que pueden afectar el habitat acuatico de las especies y la
conectividad hidrobioldgica de los rios es importante mapear la distribucidén de especies de peces
migratorios, de peces que ocupan diferentes habitats (ej. lagunas, bosque inundado, canales principal
de rios, etc.), y/o que son importantes en la dieta de los pobladores locales, asi como especies de
mamiferos y de otros vertebrados acuaticos y/o de paisaje (e]. delfin, jaguar, etc.). Esto puede ser hecho
a nivel de cuencas como son los mapas de distribucién de especies de peces migratorios a nivel de
cuencas desarrollados por el proyecto SNAP de WCS.

Igualmente, a los mapas de fauna se pueden superponer mapas de uso de los recursos floristicos por
parte de los pobladores locales, en particular de especies claves como la palma de aguaje Mauritia
flexuosa.

Las métricas listadas aqui pueden ser utilizadas para caracterizar la biodiversidad, estimar los impactos
de una obra, calcular el INR, asi como las areas equivalentes que pueden ser utilizadas para la CA.

2.1.3 Definicion del periodo de tiempo para medir las pérdidas y ganancias de biodiversidad
Principales hallazgos

El impacto de grandes obras de infraestructura tiene varias etapas:

* una de impactos intensos y puntuales durante el periodo de construccion de las mismas, seguido de

* una serie de impactos mas extensos y menos intensos (no necesariamente de menor magnitud) que
se pueden extender durante todo su periodo de funcionamiento, y finalmente

* una etapa en la que los impactos puedan volver a ser intensos y de duracién indeterminada durante
el periodo de desmantelamiento y remediacion.

Recomendaciones

Para el caso de los hidroproyectos de gran magnitud es recomendable un periodo de monitoreoy
analisis de impactos que dure estas tres etapas, la Ultima de las cuales puede extenderse
indefinidamente dependiendo de la magnitud de los impactos.
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Las métricas sugeridas anteriormente permiten evaluar la efectividad de las medidas de CA, y de ser
necesario deben dictar la adaptacién de las mismas para alcanzar las metas de CA.

Cabe recalcar que el éxito de un plan de CA radica en su flexibilidad puesto que los niveles de
incertidumbre y riesgos de este tipo de proyectos son relativamente altos, lo cual puede repercutir en la
magnitud y extensidn de los impactos.

Los planes de CA deben estar respaldados con planes de monitoreo y manejo adaptativo sélidos.

2.1.4 Determinacion del escenario de referencia para evaluar las pérdidas y ganancias de
biodiversidad debido al proyecto

Principales hallazgos y conclusiones

El escenario de referencia en el que un proyecto se desarrolla puede considerar un futuro estatico o un
futuro dinamico. En el primer caso se asume que las condiciones socioecondmicas, ambientales y
politicas son relativamente similares, mientras que en el segundo se espera que haya cambios y que
estas condiciones sean diferentes. Este Ultimo también reconoce que otros factores podrian influir en la
pérdida o ganancia de biodiversidad.

A pesar de que el escenario dindmico parezca mas realista y adjudique también los impactos
ambientales a otras actividades adicionales al proyecto, la naturaleza incierta del futuro y de los
impactos de ciertas obras de gran magnitud (asi como el efecto acumulativo y sinérgico de los impactos
de varias actividades) hace que sea recomendable mantener una postura conservadora frente a los
impactos y a las medidas de CA que se tomen de ser necesarias. En ese sentido para proyectos que
manejan niveles de incertidumbre altos y que pueden ocasionar impactos severos es recomendable
utilizar un escenario de referencia conservador, es decir mas estatico.

Por otro lado, un escenario estatico puede dictar qué futuro es deseable al propiciar la definicidén de
medidas que apoyen al desarrollo sostenible y a la conservacién de la biodiversidad, y asi evitar los
impactos de obras o actividades que de lo contrario se desarrollarian.

Este escenario puede funcionar siempre y cuando el rol de las acciones propuestas por el proyecto sean
tomadas en cuenta en la planificacidn regional y sectorial, para lo cual seria extremadamente
importante que esta anteceda a todos los proyectos que se pretendan realizar en una region.

Para los fines de la CA, hay que ver al escenario estatico como un escenario optimista enfocado mas en
las metas de conservacion y ganancias de biodiversidad que en las pérdidas de la misma. Sin embargo,
hay que ser realista y actuar estratégicamente para contrarrestar los efectos de posibles amenazas de
otros proyectos y riesgos naturales. Esto puede ser facilitado a través de modelaciones ambientales y
socioecondmicas generadas por organismos de planificacién y centros de investigacion, y es consistente
con una propuesta de CA flexible basada en el manejo adaptativo.
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2.1.5 Cuantificacidn de los impactos residuales sobre la biodiversidad

2.1.5.1 Componentes de la biodiversidad identificados y priorizados para su inclusion en el calculo de
las pérdidas y ganancias de biodiversidad

Principales hallazgos y conclusiones

Para poder incluir identificar y priorizar componentes de la biodiversidad en el calculo de pérdidas y
ganancias de biodiversidad es necesario superponer informacion sobre las caracteristicas de los
ecosistemas, asi como sobre su estado de conservacion y de proteccién legal.

La caracterizacion de la biodiversidad tiene que ser hecha al menos a nivel de ecosistemas terrestres y
acuaticos, e incluir un analisis del contenido de carbono arriba del suelo como indicador de uno de sus
servicios ecosistémicos.

La determinacion del estado de conservacion de los ecosistemas puede basarse en la superposicion de
mapas de ecosistemas a mapas de riesgo actual, come los definidos por WCS 2015 para la region de
Loreto.

Para determinar el estado de proteccion legal de los ecosistemas es necesario superponer los mapas de
distribucion de los ecosistemas a mapas de areas naturales protegidas del Peru.

Recomendaciones

Se recomienda seguir una metodologia estandarizada que considere variables tales como las descritas
en la seccién anterior sobre la identificacion y priorizacion de la biodiversidad.

2.1.5.2 Calculo del impacto neto residual

Principales hallazgos y conclusiones

Como se menciond anteriormente los analisis de los impactos residuales de hidroproyectos se basan en
analisis espaciales de las lineas de base ambiental de sus areas de influencia directa (AID) e indirecta
(All), en la caracterizacion espacial de los impactos, y en la aplicacidon de medidas de mitigacion
espacialmente explicitas. Esto facilita la determinacidn de los potenciales impactos residuales luego de
la aplicacion de dichas medidas.

De desarrollarse los hidroproyectos sin aplicar la JdM los impactos sobre el ambiente serian muy
extensos y con consecuencias severas sobre el funcionamiento e integridad de los ecosistemas y sobre
los sistemas humanos que sustentan.

Recomendaciones

Se deben listar los ecosistemas mas vulnerables que serian afectados incluso luego de la aplicacion de la
JdM y que, de desarrollarse los proyectos, deberian ser sujetos a CA. De esta manera es factible hacer

estimaciones de las dreas que serian afectadas antes y después de la aplicacidn de la JAM.
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2.2 Disefno de los Planes de Compensacién Ambiental

En las secciones siguientes se describe el proceso a seguir para determinar:

* |os sitios y medidas de conservacion y restauracién necesarios para compensar los impactos netos
no evitables,

* losindicadores de ganancia neta en biodiversidad y funcionalidad de los ecosistemas que se
utilizaran para monitorear y evaluar la eficacia de los mecanismos de compensacién ambiental, y

* un plan de aplicacion de las medidas propuestas que considera riesgos e incertidumbres,
mecanismos de vigilancia y supervision, y su conexion con el sistema de areas protegidas del Peru.

2.2.1 Identificacidon de un portafolio potencial de sitios y medidas de compensacion
Principales hallazgos y conclusiones

Para determinar sitios potenciales de compensacién de los hidroproyectos es necesario utilizar
escenarios de costo ambiental basados en los niveles de diversidad y de riesgo ambiental de la regién de
Loreto. Estos escenarios, actual y futuro, realizados por WCS (2015b) utilizan el programa Mazdan para
definir los portafolios de sitios potenciales para la conservacion para toda la regién.

Las unidades de analisis que se utilizan son los hexagonos y microcuencas, las cuales son categorizadas
de acuerdo a su costo ambiental, siendo en principio las unidades con mayor costo ambiental las menos
prioritarias para la conservacion y las de menor costo ambiental las de mayor prioridad. Detalles
metodoldgicos de la definicion del portafolio de sitios se encuentran en el informe respectivo.

Para los fines de la CA se identifica un conjunto de unidades (hexagonos y microcuencas) con costos
ambientales semejantes a las zonas en donde se determina espacialmente el INR, las mismas que tienen
semejanzas relativas en términos de su equivalencia ecolégica (tipo de ecosistema) y estado de
conservacion. Ademas, se considera los criterios de cercania (se priorizan unidades de analisis aledafas
o superpuestas a las zonas de impacto) y adicionalidad.

Para este ultimo criterio se priorizan todos los hexagonos que forman parte de toda la extensidon de las
microcuencas o subcuencas tanto de las areas de impacto como de las areas de CA aledafias con el fin
de garantizar o propiciar las ganancias netas de biodiversidad y minimizar los impactos hidroldgicos e
hidrobioldgicos de los hidroproyectos. También se priorizan las unidades aledafias a areas de
conservacién u otros mecanismos de gestion sustentables de los recursos naturales actuales o
potenciales, independientes de su estado de conservacion y de su costo ambiental, para fomentar la
conectividad con dichas areas y minimizar los impactos indirectos de los proyectos sobre estas.

Recomendaciones
Se recomienda proponer medidas que estén directamente relacionadas al estado de conservacion y
costo ambiental actual, tanto de conservacién como de restauracion. Las dreas en mejor estado de

conservacién y con bajo costo ambiental serian propicias para la conservacion, versus las areas en peor
estado de conservacion y alto costo ambiental que podrian ser restauradas.
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La aplicacion de estas medidas depende en gran parte de los costos de implementacion y de las
estrategias de conservacidn regionales. También serian mas efectivas cuando los ecosistemas u otros
niveles de biodiversidad que protegen o restauran sean prioritarios, como es el caso de los ecosistemas
riberefios que en su mayoria estdn amenazados a pesar de que proveen diversos servicios ecosistémicos
a las poblaciones locales.

Debido a la magnitud del INR de los hidroproyectos las medidas de compensacidn a proponerse serian
parciales y por tanto se sugiere la revisién de algunas de las actividades propuestas por los proyectos, y
la aplicacion de planes de conservacidon y manejo a nivel regional que consideren los impactos
acumulativos de multiples proyectos y la aplicacién de la JAM.

2.2.2 Determinacion de ganancias tedricas en los sitios de compensacion potenciales
Principales hallazgos y conclusiones

Independiente de las medidas de CA identificadas, una vez que estas entran en aplicacion y con el fin de
evaluar y monitorear su eficacia es necesario utilizar varios grupos de variables ambientales/bioldgicas
indicadores de los cambios en los diferentes niveles y componentes de la biodiversidad que serian
impactados y/o compensados.

Recomendaciones

A continuacion se describen algunos grupos de variables que deben ser analizados durante las
diferentes fases de los proyectos:

-La cobertura de la vegetacién. El andlisis espacial de esta variable permite identificar y cuantificar areas
con diferentes niveles de alteracion, para asi evaluar a lo largo del tiempo si las medidas de
compensacién ocasionan incrementos en la misma. El monitoreo de esta variable permite analizar los
cambios en el ambiente a un nivel mas macro, por lo que su estudio debe ser complementado con el
analisis de otras variables que identifiquen niveles mas finos de cambio que ocurren en la vegetacién o
en otros componentes de los ecosistemas. Este analisis también permite identificar el nivel de
fragmentacién o conectividad de los ecosistemas.

-El carbono arriba del suelo. El analisis espectral de la vegetacién permite hacer estimados de su
contenido de carbono para asi evaluar si existe un aumento en la biomasa vegetal arriba del suelo
debido a las medidas de compensacidn aplicadas. El incremento en la biomasa vegetal es visto como
algo positivo en términos del funcionamiento de los ecosistemas y de los servicios ambientales que
proveen. Idealmente también se deberia evaluar el contenido de carbono bajo el suelo, por lo que el
desarrollo de métodos espaciales para evaluar esto es indispensable.

-La composicién de la fauna terrestre y la vegetacion. Con el fin de evaluar la efectividad de las medidas
propuestas y para determinar la relacion entre las variables descritas arriba y la estructura y diversidad
de las comunidades de flora y fauna es necesario hacer evaluaciones de campo de las mismas a través
de un monitoreo continuo a lo largo de transectos y/o parcelas en las areas de intervencion. Este andlisis
puede ser hecho a nivel de grupos de especies representativos de la diversidad de especies de la regidon
(ej. arboles maderables, palmas, vertebrados terrestres, escarabajos, mariposas, etc.) con el fin de

36



determinar si las medidas de compensacion aumentan el nivel de diversidad de las areas que serian
manejadas o conservadas.

-La estructura de las poblaciones de la fauna acuatica. Para determinar la efectividad de las medidas de
mitigacién y compensacion sobre la fauna acuatica es necesario dar seguimiento cercano y continuo a
las poblaciones de especies de peces migratorios y locales en las areas de intervencion y sus areas de
influencia. Entre las especies representativas de los diferentes grupos de peces que deberian ser
monitoreados a través de un seguimiento de las actividades pesqueras estan (C. Cafias, com. pers.):

-La mota flemosa (Brachyplatystoma platynemum) o el dorado (B. rousseauxii) representativos de los
grandes peces migratorios que ocupan sélo el canal de los grandes rios.

-La doncella (Pseudoplatystoma fasciatum), el pumazungaro (P. tigrinum) u otras especies de este
género, que representan tipicos grandes migratorios que ingresan a la planicie de inundacion de grandes
rios.

-El boquichico (Prochilodus nigricans) o la llambina (Potamorhina altoamazonica), migratorios de
escamas y detritivoros que ingresan a bosques inundables.

-El sdbalo (Brycon spp.), la gamitana o el paco (Colossoma spp.), peces frugivoros que migran entre
tributarios, ambientes inundables y grandes rios.

-El paiche (Arapaima spp.) o el huasaco (Hoplias malabaricus), peces no migratorios de distribucién
localizada en el primer caso y amplia distribucion en el segundo.

El monitoreo de estas especies debe evaluar la estructura poblacional (ej. sexo, edad, época de desove,
madurez gonadal, etc.) a nivel espacial en las cuencas que serian manejadas, y debe servir para
entender el estado de las poblaciones de los diferentes grupos de especies que podrian ser afectadas
por las actividades del proyecto.

A la par es necesario realizar el monitoreo de la calidad del agua (ej. oxigeno disuelto, temperatura,
conductividad, etc.) y de los otros componentes bidticos del ecosistema de los que depende esta fauna,
asi como la variabilidad espacial y temporal de los regimenes hidroldgicos [ej. (Celi 2014)] y las
dinamicas hidraulicas y geomorfoldgicas [ej. (Abad et al. 2012; Gutierrez et al. 2014)] de los rios que
serian intervenidos y de sus planicies de inundacién.

En general, se debe estimar las tasas de incremento, en términos de calidad o cantidad, de los diferentes
indicadores mencionados arriba durante las diferentes fases del proyecto, las mismas que deben ser
monitoreadas constantemente y retroalimentar el manejo de las dreas de compensacién o de areas
aledafias, que de ser necesario se sumarian al sistema de CA que se esté desarrollando. Los planes de CA
deberian tener la suficiente flexibilidad para cumplir con las metas de conservacion y/o restauracidén que
busquen alcanzar.

2.2.3 Seleccion de sitios para la compensacion y aplicacion de las medidas de compensacion
ambiental
Principales hallazgos y conclusiones
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Las areas de CA, ya sea para conservacién o restauracion, pueden ser escogidas de un portafolio de
sitios potenciales para la conservacion que priorice varios atributos de la biodiversidad y que optimice el
costo ambiental de estos objetos (WCS 2015b).

En principio las dreas de menor costo ambiental serian las areas dedicadas a la conservacién, mientras
que las de mayor costo ambiental deberian ser restauradas. Las primeras podrian actuar como areas
nucleos que deberian ser conectadas entre si y con otras areas del sistema nacional de areas protegidas
a través de los sitios de restauracion, con el fin de mejorar la conectividad entre ellos.

Recomendaciones

Debido a que gran parte de los impactos ocurririan a lo largo de ecosistemas fluviales y riparios, y ante la
baja representatividad de estos tipos de ecosistemas en los sistemas de areas protegidas, es importante
identificar sistemas hidrograficos que actuen como corredores bioldgicos y que sean incluidos en los
sistemas de dareas protegidas (Cui et al. 2012; Harvey & Gooseff 2015; Rouget et al. 2006).

Para evitar el traslado de las amenazas existentes en el area de CA, deben ser aplicadas medidas mas
amplias de manejo y conservacién en regiones circundantes a las mismas. Estas medidas deberian estar
lideradas por los gobiernos regionales y nacionales y apoyadas por los proyectos, para asi disminuir los
riesgos e incertidumbres alrededor de los planes de CA.

Igualmente tiene que estar explicito en los planes de manejo y CA los mecanismos de control y vigilancia
gue serian necesarios para mantener o mejorar el estado de conservacién de estas areas. Un sistema de
pago por servicios ambientales junto con un sistema de monitoreo ambiental podrian actuar como
incentivo y mecanismos de supervision de las practicas que se implementen.

Los planes de CA deben estar estrechamente ligados a los planes de mitigacién ambiental. Estos deben
empezar antes de la fase de construccidn de los proyectos con el fin de identificar, evitar y minimizar la
mayoria de los impactos, y continuar junto a los planes de CA durante las fases de construccion,
operaciéon y desmantelamiento, en caso de que se diera esto uUltimo. Los resultados del plan de CA
deberan ser vinculados de manera permanente (aproximadamente 50 afos) a los planes de manejo
ambiental de la regién y del sistema de areas protegidas del pais.

Debido a la gran extensidn y complejidad de las areas de impacto y de las areas de CA, las medidas de
CA y mitigacion deben ser lo suficientemente amplias y flexibles para influir tanto en la planificacidn
regional como para ser aplicadas directamente en el campo.

Los planes deben considerar mecanismos prdcticos para la aplicacion de las medidas, como es la
reingenieria de las practicas locales entre otras cosas. Asi deben considerar a todos los actores en el
disefio y ejecucién de las mismas.

La factibilidad de las medidas debe ser analizada cuidadosamente y debe considerar aspectos
ambientales, socio-culturales, politicos y financieros, los cuales deben estar sustentados dentro de los
planes de desarrollo de las obras propuestas.

Las propuestas de CA y mitigacion sugeridas reflejan la naturaleza y magnitud de los proyectos
analizados, pero también el contexto socio-ambiental de la regidn de Loreto, asi como algunas de las
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oportunidades para la conservacion que generan las areas protegidas existentes y las intervenciones que
se han realizado en la regién para apoyar a la conservacion de sus ecosistemas y especies emblematicas.

Un analisis mas exhaustivo de los potenciales impactos de los hidroproyectos y de las medidas de CA

gue serian mas efectivas debe ser realizado, validado y calibrado con datos de campo, asi como
consensuado con los diferentes actores que intervendrian en el desarrollo y aplicacién de las medidas.
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3 ESTUDIO DE CASO DE LA CHM

3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto hidroeléctrico CHM pretende generar 544 MW a través de la regulacion de los caudales del

Rio Napo abajo de su confluencia con el Rio Mazdan, a unos 80 km de la desembocadura del Napo en el
Rio Amazonas (Figura 3). Consiste de tres obras principales:

Un canal de conduccidn ubicado en la localidad de Mazan que derivaria aproximadamente el
85% del caudal promedio (6000m>/s) del Rio Napo hacia el Amazonas para generar hasta 444

MW de electricidad aprovechando una diferencia estacional en los niveles de los dos rios de
hasta 7 m.

Una represa de cerca de 500 m de largo y 17 m de alto a través del brazo principal del Rio Napo
ubicada aproximadamente 500 m rio abajo de la confluencia con el Rio Mazan que controlaria
los niveles del agua en el sector y generaria 100 MW adicionales, y

Un dique lateral de 11 km de largo en la margen izquierda del Rio Napo arriba de la represa que
controlaria la inundacién lateral en ese lado del rio, y que junto con las obras anteriores
facilitaria el control de los niveles del rio y la formacién de un embalse estacional.

Adicionalmente se desarrollaria un dique de aproximadamente 3 km en la margen derecha del
rio arriba de la confluencia con el Rio Mazan, un linea de transmision que conectaria las dos

casas de maquinas propuestas con lquitos, una esclusa en el lado izquierdo de la represa, un
canal de peces en la margen derecha, carreteras asociadas, etc.
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Figura 3. Plano de la CHM con las principales obras de infraestructura relacionadas. Fuente EIA.
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El funcionamiento de la CHM dependeria de la fluctuacion natural de los niveles de los Rios Napo y
Amazonas, los mismos que tienes hidrogramas opuestos durante parte del ciclo anual. En este sentido
durante las crecidas del Napo y cuando el Amazonas esté bajo la central tendria la capacidad maxima de
produccion de energia, mientras que durante las crecidas del Amazonas y el estiaje del Napo la
capacidad de produccién de la central seria minima sino nula. Esto evidencia la necesidad de la
formacion de un embalse sobre los Rios Napo y Mazan que mantenga la diferencia de nivel positiva con
respecto al Rio Amazonas, a pesar de que en el EIA de la CHM no se menciona que esto ocurriria. De
igual manera no se describen los potenciales impactos de la formacién de un embalse ni dela ruptura de
la conectividad longitudinal del Rio Napo sobre la biodiversidad. Un analisis detallado de esto se hace en
las préximas secciones.

3.2 Impactos y medidas de mitigacion identificados
3.2.1 Andlisis de areas de influencia

El AID de la CHM de acuerdo al EIA incluye solo el cauce de los Rios Napo y Amazonas abajo de las obras
de infraestructura propuestas hasta la confluencia de los dos. Deja de lado todos los ecosistemas
acuaticos que estan directamente conectados con los rios, y no define un area de inundacién potencial
durante periodos de avenidas (Figura 4). El All del mismo proyecto corresponde a un poligono alrededor
del AID que atraviesa indiscriminadamente, sin ningun criterio aparente, areas directamente conectadas
al rio (Figura 4). En este analisis, utilizando los criterios descritos en la primera seccidn (hidroldgicos e
hidrobioldgicos) hemos redefinido estas areas (Figuras 5 y 6). Como resultado del andlisis la superficie
de las areas de influencia de la CHM cambié en varios 6rdenes de magnitud (Tabla 5).

Leyenda
* Capital Regional
® CH.Napo Mazén
= Hidrografia
= Hidrovia Amazdnica
AID Ambiental Hidrovia
AID Social Hidrovia
AID CH Napo Mazan

All CH Napo Mazan
]

Limite Regional

Figura 4. Areas de influencia directa e indirecta de la CHM de acuerdo al EIA.
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Figura 5. Areas de influencia directa e indirecta (parcial) de la CHM basadas en los analisis de este
estudio.
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Figura 6. Area de influencia indirecta de la CHM basadas en anilisis de conectividad hidrobiolégica.
Fuente WCS, proyecto SNAP
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Tabla 1. Superficies de las dreas de influencia directa e indirecta de la CHM de acuerdo al EIA y al
presente analisis.

Area segun EIA-EdF (Km?) Area segun este estudio (Km?)

AID 283 8833
All 1242 520107

Este analisis nos ha permitido identificar con mayor precision alguna de los elementos de la
biodiversidad que podrian ser afectados por este proyecto. A manera de ejemplos se incluyen aqui los
mapas de ecosistemas general y de humedales del All de la CHM en de la region de Loreto (Figuras 7 y
8). Estos muestran la gran diversidad de ambientes que existen en la regién y que de alguna forma
podrian ser afectados por las actividades del proyecto. Estos mapas han sido producto del trabajo de
WCS en los ultimos dos afios y se han realizado en el marco de otros proyectos; sin embargo, estan
siendo usados aca como un aporte importante de WCS a este proceso.

Superficie (Ha

Ecosistemas - ——

Influencia  Influencia

Directa Indirecta
Bosque pantanoso 95 069.49 795680.01
Bosque inundable 5643175 48502476
Cuerpos deagua 48058.34 23213285
Antropogenico 057762 4ss9109
Complejo de vegetacion sucesional 59148.19 28787319
Bosque siempreverde 510099.75 592743582
Bosque siempreverde subandino 6748.04 3595347
Herbazal pantanoso de la llanura aluvial 0 368145
Bosque azonal semideciduo de colinas 0 nmwn
o bl o 152037
TOTAL 883 331.90 381672243

Leyenda

Bosque inundable

- Bosque pantanoso
- Complejo de vegetacion sucesional
riparia de aguas blancas

I Bosque siempreverde
I Bosque siempreverde subandino
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&@\\\\

) Leyenda
1 @ Capital Regional
i @ CH. Napo Mazan
\ = Hidrografia
E All CH.NapoMazan

AID CH Napo Mazan

B Herbazal pantanoso de la llanura aluvial

Fuente: WCS - Cuerpos de agua
Escala 1: 3°500 000 Souces £, Uses, noaa M Antropogénico

Figura 7. Mapa de ecosistemas del All de la CHM dentro de la regién de Loreto. Fuente WCS.
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AID: 8 833.31 Km2|

/ superficie{Ha)
/
/ Ecosistemas Areainfuencia Area infuenda
/ Directa Indirecta
Bosque inundable 42708.04 257732.28

Bosque pantanoso 60166.75 483180.39

N
AN

¢ Leyenda
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* Capital Regional
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55232.46
4778407

Herbazal pantanoso de lallanura aluvial 0
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TOTAL

205851.33
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Sources: Esri, USGS, NOAA - Cuerpos de agua
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Figura 8. Mapa de humedales del All de la CHM dentro de la region de Loreto. Fuente WCS.

Adicionalmente, la mejor identificacion de las AID y All de la CHM junto con el modelamiento del nivel
maximo de la inundacién que ocasionaria la represa durante periodos de avenidas facilité la
determinacién del potencial embalse que se formaria aguas arriba de la represa durante estos episodios
de inundacién (Figura 9). Este ejercicio es muy util puesto que nos permitié hacer estimaciones de las
areas que cambiarian su régimen de inundacién arriba de la represa, con potencial incremento de la
descomposicidn de la biomasa. En las siguientes secciones se describen los impactos potenciales con
mayor detenimiento. De igual manera, el ejercicio fue realizado aguas abajo de las obras para entender
el efecto inverso de la represa rio abajo.
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Figura 9. Embalse potencial y AID de la CHM. Fuente WCS.

3.2.2 Analisis de impactos ambientales

En este analisis se evalian comparativamente los impactos ambientales definidos en el EIA de la CHM
realizado por los consorcios LAE (2014) con los impactos identificados por WCS en base a los criterios
ambientales utilizados en el analisis de las lineas de base ambientales de estos proyectos (Celi & Castillo
2015) (Tabla 6). Estos criterios son representativos de los principales impactos ambientales directos,
indirectos, acumulativos y sinérgicos de los hidroproyectos, aunque debido a la naturaleza de los
impactos existen interconexiones entre ellos (Figura 2). La identificacion y cuantificacion de estos
impactos permite el andlisis de impactos residuales netos de estos hidroproyectos, los cuales se analizan
subsiguientemente.
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Tabla 2. Analisis comparativo de los impactos ambientales directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos de los hidroproyectos CHM.

Criterios Consideraciones basadas en este analisis Del EIA
Impactos directos
Regimenes Se estima que cerca de 3000 km de rios y riachuelos En el EIA solo se menciona que habria mayor turbulencia

hidroldgicos de los rios
y sus planicies de
inundacién

podrian tener cambios en sus regimenes hidrolégicos. De
estos cerca de 300 km corresponden a rios de sexto orden.

Es fundamental entender la relacion entre los ecosistemas
fluviales, sus planicies de inundacién y otros ecosistemas
acuaticos para entender los potenciales impactos de
cambios en el régimen hidroldgico de los primeros sobre
los ecosistemas inundables. Aproximadamente 2900 Km?
de ecosistemas inundables serian modificados.

y sedimentacién en la zona de descarga en el Amazonas,
por lo que se asume que los impactos identificados en el
estudio son considerados leves o0 moderados.

En el EIA de la CHM no se menciona el efecto de los
cambios en el hidrograma del rio Napo sobre la
hidrologia de sus ecosistemas asociados, por lo que se
asume que estos impactos no han sido identificados o
han sido subestimados.

Dinamicas hidraulicas y
geomorfoldgicas de los
rios

La disminucion del caudal liquido y sélido influiria
directamente en las tasas de formacidn de habitats
fluviales, en la incisién del canal principal del rio, y en el
aislamiento y subsecuente abandono de los canales
secundarios del rio por el mismo. Esto a su vez influiria en
la conectividad del rio con sus planicies de inundacion, y
en la sucesidn ecoldgica de los habitats inundables.

El aumento del caudal liquido y sélido en el rio Amazonas a
través del canal de conduccidn ocasionaria un incremento
en las tasas de sedimentacién y probablemente de erosion
del fondo del rio Amazonas aguas abajo de la unién de
este canal con el rio.

El EIA de la CHM no analiza detalladamente los impactos
de la represa y del canal de conduccidn sobre las
dinamicas hidraulicas y geomorfoldgicas de estos tramos
del Napo y del Amazonas. De manera general, indica que
hay la posibilidad de un incremento en la turbulencia de
las aguas en el drea de descarga que influya en los
niveles de sedimentacion en la localidad de Indiana,
ubicada rio abajo en la misma margen del rio. Por otro
lado, no hace referencia directa a los impactos hidro-
geomorfoldgicos sobre el rio Napo.

Conectividad
hidrobioldgica

La construccidon de las obras sobre el rio Napo disminuiria
la conectividad hidrobiolégica rio arriba de la represa casi
en su totalidad. Cerca de 83000 km” de los 520000 km’ del
All serian aislados del resto de la Amazonia baja. Parte de
las grandes migraciones de peces serian interrumpidas en
este punto de la cuenca, resultando en una disminucidn
considerable de las areas de desove de estas especies en el
piedemonte andino.

A pesar de que describe de cierta manera los niveles de
diversidad de algunos sectores del drea de impacto
directo (AID), e indica que algunas de las especies
acuaticas serian afectadas por las obras, no evalda
adecuadamente los impactos sobre las poblaciones de
estas especies.
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Impactos indirectos
Condiciones
biogeoquimicas y
ecosistémicas de los
ecosistemas acuaticos

La represa sobre el rio Napo tendria efectos sobre la
acumulacién de materia organica (MO), sedimentos,
nutrientes y otros compuestos o elementos rio arriba y rio
abajo de la misma.

Rio arriba, esto podria tener diferentes consecuencias en
las condiciones autdtrofas y heterdtrofas de los
ecosistemas, igualmente ocurriria con las areas boscosas
de tierra firme que podrian inundarse debido a la
formacion de un embalse. En general el aumento en la
descomposicion de la MO en las dreas inundadas por el
embalse cambiaria las condiciones de éxido reduccion de
las aguas y de los sedimentos, los mismos que tenderian a
volverse escasos en oxigeno disuelto con repercusiones en
el ecosistema acuatico.

Los ecosistemas rio abajo de la represa, que dejarian de
ser inundados por el rio, podrian transformarse en

ecosistemas con mayor productividad primaria neta (PPN).

A pesar de ello estos ambientes también serian mas
susceptibles a la conversion agricola y serian mas
vulnerables a las sequias, con repercusiones en la PPN, las
tasas de descomposicion de la MO en los suelos antes
anegados y por tanto la emision de gases de efecto de
invernadero (GEl).

El EIA de la CHM no reconoce claramente estos cambios,
aunque si prevé la extraccion de sedimentos debido a la
mayor acumulacion de los mismos en el canal de
derivacién y arriba de la represa y deja implicito que esto
podria ocasionar impactos en la biogeoquimica de los
ecosistemas

Composicidny
distribucion de las
comunidades de
organismos

Los cambios descritos anteriormente tendrian
repercusiones directas sobre la distribucién, estructura 'y
composicion de las comunidades bioldgicas, tanto de
plantas, animales, como de otros organismos. Esto, a su
vez tendria un impacto directo sobre otras especies que
dependen de los recursos y especies caracteristicos de
cada tipo de habitat.

A pesar de que el EIA de la CHM presenta en la linea de
base ambiental, la composicion de varios grupos de
animales y plantas no profundiza en los impactos que las
actividades del proyecto tendrian sobre las diferentes
comunidades de organismos.

Deforestacion y

La demanda de mano de obra para la construccién de la

El EIA de la CHM advierte que procesos de este tipo se
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cambios en el uso del
suelo

obra podria generar una serie de dindmicas demogréficas y
de migracion que pueden incidir en las tasas de conversion
de bosques a zonas agricolas o ganaderas, y en el uso de
recursos bioldgicos, especialmente en los sectores aptos
para estas actividades cerca de la zona de intervencidn y a
lo largo de las areas que se secarian abajo de la represa.

darian sobre todo durante la construcciéon de las obras,
pero no prevé en qué grado, donde y en qué periodo
ocurririan.

Emisidon de gases de
efecto invernadero
(GEI)

Cambios en el régimen hidrolégico de estos ecosistemas
pueden influir en las tasas de descomposicion de la MO y
en la cantidad de emisiones de GEI producto de esta. La
inundacién prolongada y consecuente mortandad de
arboles podria generar CO, o CH, dependiendo de los
niveles del oxigeno disuelto, mientras que el secado de las
turberas podria oxidar extensas areas anteriormente
hipdxicas y liberar grandes cantidades de GEI.

A su vez, los bosques de tierra firma, generalmente
acumulan mayor cantidad de biomasa arriba del suelo, por
lo que la disminucién de ésta, ya sea por mortandad de
arboles debido al cambio en el régimen hidroldgico o por
deforestacién como efecto secundario del potencial
crecimiento poblacional y la subsecuente conversién de
bosques a areas agricolas, incrementaria las emisiones de
GEI. Por otro lado, la potencial estratificacién térmica de
las aguas del embalse que se formaria rio arriba, en
conjunto con el incremento en la cantidad de sedimentos,
MO y nutrientes y por tanto de procesos de eutrofizacion,
crearian condiciones hipdxicas propicias para la generacidn
de metano en el embalse.

Impactos sinérgicos y acumulativos

Impactos sinérgicos

Son el producto de sinergias entre las nuevas condiciones
ambientales creadas por los impactos y las respuestas de
los ecosistemas y las comunidades bioldgicas a esos
cambios. Por ejemplo el efecto de la cantidad de MO en el
contenido de oxigeno disuelto en el agua y la interaccion

El EIA de la CHM no hace mencidn alguna sobre el
potencial efecto de las obras y operacién del proyecto en
la emision de GEl.

El EIA de la CHM no hace mencién sobre los potenciales
impactos sinérgicos del proyecto.
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con la respuesta de las comunidades de fitoplancton y
plantas acuaticas al incremento en la disponibilidad de
nutrientes en la columna de agua de un embalse.

Impactos acumulativos

Obras de esta magnitud que pueden ocasionar grandes
impactos en el ambiente deben analizar los potenciales
impactos acumulativos del conjunto de obras y actividades
de la region, tanto porque su interaccién puede magnificar
los impactos del proyecto asi como su viabilidad.

El EIA de la CHM no hace mencién sobre los potenciales

impactos acumulativos del proyecto.
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3.2.3 Aplicacion de la Jerarquia de la Mitigacion

Se evalué comparativamente la aplicacion de la JdM en el EIA de la CHM durante el analisis de impactos
identificados (Tabla 7).
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Tabla 3. Analisis comparativo de la aplicacion de la JdM durante este analisis y el EIA de la CHM.

Criterios Medidas de mitigacion basadas en este analisis Del EIA
Impactos directos
Regimenes Entre las medidas que se podria tomar para minimizar los  El EIA de la CHM no prevé estos impactos sobre la

hidroldgicos de los rios
y sus planicies de
inundacién

impactos de las obras en el régimen hidroldgico de los
ecosistemas estan la liberacién de un caudal mayor al
propuesto (entre 30 y 50% del caudal promedio anual) y
la simulacién de los pulsos naturales de la inundacién rio
abajo de la represa. De esta forma se reduciria el tamafio
maximo del embalse que se formaria arriba de la represa
y aumentaria el area inundada rio abajo, y por tanto
disminuiria la superficie de los ecosistemas impactados
por estos cambios hidroldgicos.

La definicién de un caudal édptimo para el mantenimiento
de la biodiversidad y las funciones de los ecosistemas, asi
como para la generacion de energia y la provision de
otros servicios ecosistémicos (ej. navegabilidad, pesca,
etc.) debe ser evaluada cuidadosamente desde el
momento en que se planifican las obras.

hidrologia de los ecosistemas y no propone ninguna
medida de mitigacién, aparte del mantenimiento de un
caudal minimo, de menos del 10% del caudal maximo para
la navegacion en la parte inferior del rio Napo.

Dinamicas hidraulicas y
geomorfoldgicas de los
rios

Una de las opciones existentes para evitar o minimizar los
impactos sobre los tramos de los rios de sexto orden es la
construccion de una represa parcial que retenga parte
del caudal del rio Napo para reenviarlo a través del canal
de conduccion, pero que no disminuya su flujo
extremadamente, y que no interrumpa los pulsos de la
inundacién natural del rio (Terry 2014). Otra alternativa,
es la construccidn de solo el canal de conduccidn, el cual
enviaria un porcentaje menor del caudal del Napo al
Amazonas. Estas opciones ademds de permitir el
mantenimiento de las dindmicas fluviales y de
inundacién, mantendrian el flujo de sedimentos
indispensables para la formacion de ecosistemas fluviales
y el sostenimiento de los altos niveles de productividad

Ninguna de estas alternativas, u otras semejantes, es
propuesta en el EIA de la CHM. Sin embargo, como parte
del mantenimiento de las obras se propone el dragado de
sedimentos en zonas de mayor acumulacidn arriba de la
represa, lo que indirectamente podria incrementar el
caudal sélido rio abajo de la misma y por tanto mitigar los
impactos de la disminucién del caudal sobre las
hidrodindmicas fluviales.
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de las planicies inundables rio abajo. Una alternativa
adicional, pero con menor impacto positivo sobre los
ecosistemas fluviales es la purga de sedimentos a través
de compuertas en las secciones mas profundas del rio, lo
gue junto con una mayor liberacion del caudal liquido
(como se propone en el analisis del impacto anterior)
mantendria parcialmente algunos de los procesos
hidraulicos que caracterizan a este tipo de rios.

Conectividad
hidrobiolodgica

Impactos indirectos
Condiciones
biogeoquimicas y
ecosistémicas de los
ecosistemas acuaticos

Como se describe anteriormente las mejores opciones
para evitar estos cambios en las poblaciones de fauna
acuatica son la no obstruccién o el bloqueo incompleto
del canal principal del rio Napo a través de una represa
parcial. Aun cuando esta ultima opcién interfiera en el
transito de la fauna, la magnitud del impacto seria mucho
menor y podria ser paliada con medidas de proteccion de
las especies acuaticas en diferentes sectores de la
cuenca. Una alternativa adicional no propuesta
anteriormente podria ser la construccién de diques
laterales parciales arriba de la represa que mantengan la
conectividad hidrolégica entre el rio arriba y abajo de la
represa a través de una cocha (antiguo meandro) en la
margen izquierda del rio que aun mantiene su conexion
con este a través de quebradas y riachuelos. De esta
manera, se facilitaria el transito de algunas de las
especies acuaticas a través de ambientes con condiciones
mas adecuadas para estas. A pesar de esto, las especies
qué solo utilizan el cauce principal de los rios no se
beneficiarian de esta medida.

La aplicacion de las medidas anteriores reduciria los
efectos de las obras sobre la biogeoquimica de los rios y
sus planicies inundables. Por ejemplo, la formacién de un
embalse menor disminuiria la cantidad de materia
organica (MO) que se descompondria, y si en paralelo

El EIA de la CHM no identifica estas opciones a las obras de
infraestructura propuestas, y como Unica medida de
mitigacién considera la construccion de un canal de peces
con dimensiones menores a las dptimas para la migracion
de mas de 50 especies de peces migratorios y grandes
mamiferos acuaticos. LamenTablamente, la eficacia de
este tipo de estructura es muy baja, y mas bien funcionan
como trampas ecoldgicas para muchas especies (Pelicice &
Agostinho 2008). Durante la audiencia publica (realizada
en la ciudad de Mazan en septiembre de 2014) personal
del equipo consultor menciond que se planeaba utilizar
equipos ultrasénicos para guiar a los peces a través del
canal. A pesar de lo sofisticado de esta técnica su
aplicabilidad en ecosistemas muy diversos, como son los
rios tropicales, es cuestionable y no ha sido probada
positivamente en ningun otro lugar tropical.

El EIA de la CHM no hace este analisis de impactos y por
tanto no propone medidas para mitigarlos.

52



hay una mayor liberacién de caudal, entonces la cantidad
de nutrientes que se acumularian en el embalse seria
menor. Asi, las condiciones tréficas de los ecosistemas
después de las obras tendrian mayor similitud a las
anteriores a las mismas. Las condiciones serian alin mas
semejantes si las obras no crearan un embalse y
permitieran el flujo natural del rio.

Composicidny
distribucion de las
comunidades de
organismos

La aplicacidn de las medidas de mitigacidn indicadas
lineas arriba influiria positivamente en la estructura y
composicion de las comunidades de animales y plantas
de los ambientes acuaticos y terrestres a ser afectados,
haciendo que los cambios en estas sean menores.
Idealmente, las medidas mantendrian los niveles de
conectividad criticos indispensables para permitir la
migracion y dispersién de las especies dentro de su rango
de distribucion. Adicionalmente, la aplicacién de mejores
practicas agricolas, agroforestales forestales, de
reforestacidn, pago por servicios ambientales, etc. por
parte de la poblacidn local facilitada por los planes de
manejo y monitoreo ambiental propuestos en el EIA
atenuaria parcialmente los impactos de las obras y de los
cambios demograficos y culturales sobre los ecosistemas
terrestres. Estos planes deben incluir lineamientos,
criterios e indicadores para el desarrollo de estas
actividades en coordinacién con las poblaciones
involucradas, y estar estrechamente relacionados a la
planificaciéon regional.

El EIA no propone ninguna medida de mitigacion para
minimizar los impactos de los cambios ambientales sobre
las especies que ocupan los habitats que serian afectados.
Sin embargo, tiene planes de manejo ambiental y social
gue podrian ser mejorados para facilitar la aplicacion de
medidas de mitigacion.

Deforestacion y
cambios en el uso del
suelo

La apertura de caminos alrededor y hacia las obras, asi
como el potencial incremento poblacional podrian
cambiar el uso del suelo e incrementar las tasas de
deforestacién del sector. Para minimizar los impactos de
estas actividades el plan de manejo socioambiental
deberia proponer y monitorear actividades
agroforestales, agricolas y de reforestacidn, entre otras

El plan de manejo socioambiental descrito en el EIA de la
CHM considera el desarrollo de actividades agroforestales
mas desde la perspectiva productiva que de la de la
conservacion de la biodiversidad, y con el fin de
compensar por los impactos a los medios de vida de la
gente.
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para remediar y rehabilitar ambientes, asi como aplicar
mecanismos de compensacion ambiental en las areas de
influencia de las obras. De igual manera, dichos planes
podrian incluir mecanismos de pago por servicios
ambientales para mantener la cobertura boscosa y
compensar por la pérdida de esta en las dreas de
desarrollo de las obras.

Emisidon de gases de
efecto invernadero
(GEI)

El efecto de las obras sobre la emisién de GEIl esta
directamente relacionado a los cambios hidrolégicos, y
por tanto a las condiciones de dxido-reduccién de los
ambientes, asi como a los cambios en la cobertura de la
vegetacion. Estos potenciales impactos podrian ser
minimizados con un disefio diferente de las acciones que
ocasionan los impactos (ej. disminucion de la cota de la
represa, desarrollo solo del canal de conduccidn, etc.), de
tal forma que se evite la formacion del embalse artificial
0 que este tenga menores efectos sobre las tasas de
descomposicién de MO y la produccién de GEI.

Impactos sinérgicos y acumulativos

Impactos sinérgicos y
acumulativos

El conjunto de diferentes impactos ambientales de la
CHM (ej. aumento de la acumulacién de MO rio arriba de
la represa, estratificaciéon de las aguas del embalse,
eutrofizacidn, etc.) puede interactuar y acentuar los
efectos de estos sobre las condiciones de éxido-
reduccion en las aguas y por tanto sobre la fauna
acuatica que depende de estas para su desarrollo.
Igualmente, el efecto de otras actividades en la regién
(ej. deforestacion, mineria, etc.) puede acumularse en
ciertos puntos rio abajo de las obras y por tanto acentuar
la intensidad de los impactos producidos por la CHM
sobre los ecosistemas y especies relacionados. Es por ello
que el EIA deberia evaluar el conjunto de impactos de las
actividades existentes en la region junto con el conjunto
de impactos de las obras propuestas para poder prevenir,

El EIA de la CHM no evalua los potenciales impactos de la
formacion de un embalse sobre la emisién de GEl y por
tanto no propone medidas para mitigar este impacto.

El EIA de la CHM hace mencién a los planes de manejo
pero no identifica medidas o actividades enfocadas a la
reduccion de los impactos acumulativos y sinérgicos.
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evitar y minimizarlos. Por ejemplo, ante el desarrollo de
vias de comunicacién e hidroeléctricas se podria
seleccionar las actividades prioritarias y de menor
impacto para el medio ambiente, y minimizar el impacto
de las obras aplicando un plan de manejo y de
contingencia efectivo.
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3.3 Calculo del impacto residual

3.3.1 Componentes de la biodiversidad identificados y priorizados para su inclusion en el calculo de
las pérdidas y ganancias de biodiversidad

El analisis de los impactos residuales de la CHM se basd en los andlisis espaciales de las lineas de base
ambiental de las dreas de influencia directa (AID) e indirecta (All) del proyecto, que incluyen: i) la
caracterizacion de la biodiversidad a nivel de ecosistemas terrestres y acuaticos y de su contenido de
carbono (como indicador de uno de sus servicios ecosistémicos), ii) la determinacién del estado de
conservacion de los ecosistemas, basada en mapas de riesgo actuales (WCS 2015a), y iii) el estado de
proteccion legal de dichos ecosistemas. Estos criterios permitieron definir los ecosistemas prioritarios a
nivel regional antes del analisis del impacto residual. Los resultados anteriores se superpusieron a
mapas de la extension de los impactos (areas de inundacion y desecamiento artificial) ocasionados por
las actividades de los proyectos, y posteriormente a una propuesta espacialmente explicita de medidas
de mitigacion, restauracién y rehabilitacién.

3.3.1.1 Caracterizacion de la biodiversidad, riesgo ambiental y estado de proteccion legal
a. Ecosistemas terrestres y cuerpos de agua lénticos

Las AID y All de la CHM en Loreto incluyen 9y 12 tipos de ecosistemas diferentes respectivamente
(Tabla 8). Tres y seis de estos ecosistemas estan sub-representados en las areas de influencia de la CHM
respectivamente (con relacidn al porcentaje de su superficie en la regién), mientras que seis estan
sobre-representados en los dos casos. Los ecosistemas mas abundantes en el AID y el All, al igual que en
la regidn, son el bosque siempre verde de penillanura del oeste de la Amazonia y el bosque pantanoso de
palmas de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia. Del total de ecosistemas, siete son ambientes
acuaticos y/o inundables y equivalen al 30 y 22% de las AID y All respectivamente. Adicionalmente, 12 y
5% del total de las AID y All respectivamente tienen algin grado de intervencién. Sin embargo, de
acuerdo al analisis de riesgos ambientales (WCS 2015a), 56% del total de la superficie del AID tiene bajo
y muy bajo riesgo, 20% esta en estado intermedio y 24% tiene alto y muy alto riesgo (Tabla 9). En el All
las zonas de menor riesgo alcanzan el 74% de la superficie, las de riesgo medio el 16%, y las de mayor
riesgo el 10% (Tabla 9). Cinco de los ecosistemas inundables presentes en las AID y All son considerados
prioritarios a nivel regional (con base en su abundancia relativa a nivel de la regidn, su estatus de
proteccién legal, y su nivel de riesgo alto y muy alto a actividades antrdpicas), y a pesar de ello sélo el
0.2 y 10% del AID y All tienen algun estatus de proteccién legal (Tabla 8). Los valores de las variables
anteriores fueron agrupados y categorizados de 1 a 5, siendo 5 mayor nivel de prioridad.
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Tabla 4. Superficie de ecosistemas terrestres y cuerpos de agua lénticos de la AID y All de la CHM. En tonos de rojo se muestra el nivel de
prioridad para su conservacion basado en la abundancia relativa, nivel de proteccidon legal, y porcentaje de su superficie bajo riesgo ambiental
elevado (categorias 4 y 5). Mayor nivel de prioridad para la conservacién es 5 (mas obscuro), en una escalade 5 a 1.

Ecosistema

Tipo

Superficie
AID (ha)

Superficie
AID (%)

Proteccion

(%)

Riesgo
elevado

(%)

Superficie

All (ha)

Superficie

All (%)

Proteccion

(%)

Riesgo
elevado

(%)

Nivel de
prioridad

Areas Antrépicas
Bosque azonal
semideciduo de
colinas del oeste
de la Amazonia
Bosque inundable
de la llanura aluvial
de rios de aguas
blancas del oeste
de la Amazonia
Bosque inundable
y vegetacion
riparia de aguas
negras del oeste
de la Amazonia
Bosque pantanoso
de la llanura aluvial
del oeste de Ia
Amazonia
Bosque pantanoso
de palmas de la
llanura aluvial del
oeste de la
Amazonia
Bosque
siempreverde de la
penillanura del
oeste de la

seco

seco

inundable

inundable

inundable

inundable

seco

106058

24110

30846

219

103723

516712

12.01

2.73

3.49

0.02

11.74

58.5

0.3

64.6

46.3

35.4

100.0

22.6

4.5

424729

124960

199837

292057

116445

706888

5948108

5.09

15

2.39

3.5

1.39

8.46

71.22

12.2

0.4

6.1

8.3

3.9

12

51.3

0.0

35.2

11.0

3.7

9.6

2.1

3
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Amazonia
Complejo de
bosques
sucesionales G qble 35468 4.02 50.1
inundables de
aguas blancas de la
Amazonia
Complejo de
vegetacion
sucesional riparia 1.94 86.9 65994
de aguas blancas
de la Amazonia
Cuerpos de Agua 5.55 90.4 230653
Herbazal
pantanosc? dela inundable
llanura aluvial de la
alta Amazonia
Vegetacion
esclerofila de
arenas blancas del 1518 0.02 0.3 18.7
oeste de la
Amazonia
Total (ha) 883332
Total (%)

227468 2.72

31.9

inundable 17140

0.79

68.6
inundable 49056

2.76 4.3 69.8

13627 0.16 21.9 6.7

inundable

1707 8352285
100 0.2

798021

100 9.6




Tabla 5. Superficie de las AID y All de la CHM bajo diferentes categorias de riesgo ambiental. Basado
en mapa de riesgos de Loreto generado por WCS (2015).

Riesgo ambiental Superficie AID (%) Superficie All (%)

Muy bajo 42.1 27.7
Bajo 32.2 28.0
Intermedio 16.2 20.0
Alto 8.6 19.3
Muy alto 0.9 5.0

Entre los ecosistemas mas vulnerables (mas del 80% de su superficie tiene riesgo alto a muy alto) a
actividades humanas presentes dentro de la AID de la CHM estan el bosque pantanoso de la llanura
aluvial del oeste de la Amazonia, el complejo de vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de la
Amazonia y los cuerpos de agua (Tabla 8). De acuerdo a este anilisis, los dos ultimos son considerados
ecosistemas prioritarios a nivel regional (con mayor rareza, menor distribucion regional y menor
representacién en dareas protegidas). Igualmente se puede concluir que la mayoria de los ecosistemas
acuaticos e inundables en la AID tienen mayor riesgo que los ecosistemas de tierra firme.

En el All el complejo de vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de la Amazonia y los cuerpos
de agua tienen mayor riesgo (aproximadamente 70% de su superficie tiene riesgo alto a muy alto), los
bosque inundables de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del oeste de la Amazonia y el
complejo de bosques sucesionales inundables de aguas blancas de la Amazonia tienen riesgos
intermedios, y el resto de ecosistemas tienen riesgos relativamente bajos (Tabla 8).

Los ecosistemas prioritarios a nivel regional (definidos en este estudio) presentes en las AID y All de la
CHM, y alin mas los que tienen alto grado de amenaza dentro de estas areas, son considerados
prioritarios para la conservacion dentro del area de influencia de la CHM, especialmente debido a su
bajo porcentaje de inclusion dentro del sistema de areas protegidas (Tabla 8).

b. Ecosistemas léticos

El AID de la CHM contiene 6254 km de rios de diferentes 6rdenes, caudales, tipos de agua y dindmicas
fluviales. Solo considerando el orden de los rios, como indicador de diversidad de este tipo de
ecosistemas, se estima que existen 294 km de rios de sexto orden (ej. Amazonas y Napo). En general
estos tipos de rios son de una unicidad muy alta, reflejan los procesos ecoldgicos y ambientales propios
de sus cuencas, y son prioritarios para la conservacién puesto que controlan la hidrologia y ecologia de
extensas zonas inundables. Los rios mas abundantes corresponden a los de primer a tercer orden, que
suman un total de 2316 km. Los rios de cuarto y quinto orden son los menos comunes, con 578 y 194 km
respectivamente y por tanto tienen mayor prioridad en términos de conservacion.

c. Carbono arriba del suelo

EI AID y el All de la CHM en la regién Loreto contienen 86 y 874 Tg C respectivamente, con una densidad
promedio de 67.8 + 34.4y 75.3 £ 29 Mg C/ha, respectivamente (Tabla 10). Al igual que en toda la regién
Loreto los ecosistemas con mayor contenido de carbono son el bosque siempreverde de la penillanura
del oeste de la Amazonia y el bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia
con60y9TgCy690y 61 Tg CenlaAlDy en la All, respectivamente. Los ecosistemas con mayor
densidad de carbono son el bosque azonal semideciduo de colinas del oeste de la Amazonia con 121 Mg
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C/ha (presente solo en el All), el bosque siempreverde de la penillanura del oeste de la Amazonia con
116 Mg C/ha, y la vegetacidn esclerdfila de arenas blancas del oeste de la Amazonia (presente solo en el
All) con 110 Mg C/ha. Los ecosistemas con menor densidad corresponden a los cuerpos de agua, el
complejo de vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de la Amazonia, y el herbazal pantanoso de
la llanura aluvial de la alta Amazonia, con densidades que oscilan entre 28 y 52 Mg C/ha en las dos areas
de influencia. Sin embargo, los ecosistemas regionales prioritarios presentes en las AID y All en conjunto
contienen 6.1y 38.4 Tg de C. También, hay que tomar en cuenta que el contenido de carbono bajo el
suelo en la mayoria de los ecosistemas inundables puede ser muy elevado por lo que estos valores
podrian cambiar Por otro lado, las dreas antrdpicas actuales mantienen aproximadamente 69 Mg C/ha,
8 unidades mas que en la region.

Tabla 6. Contenido y densidad media de carbono de los ecosistemas de la AID y All de la CHM. En
tonos de rojo se muestra el nivel de prioridad para su conservacion basado en la abundancia relativa,
nivel de proteccidn legal, y porcentaje de su superficie bajo riesgo ambiental elevado (categorias 4y
5). Mayor nivel de prioridad para la conservacidn es 5 (mas obscuro), en una escala de 5 a 1.

Contenido de Densidad . Densidad .
. a Contenido de 1 Nivel de
Ecosistema TgCenel Mg Cha™ en TgCen el All Mg Cha en prioridad
AID el AID el All
Vegetacidn esclerdfila de
arenas blancas del oeste de 0.2 110.02 3
la Amazonia
Herbazal pantanoso de la
llanura aluvial de la alta 0.7 52.20 3
Amazonia
Complejo de vegetacion
sucesional riparia de aguas 0.8 46.26 3.2 51.83 5
blancas de la Amazonia
Bosque pantanoso de la
llanura aluvial del oeste de 0.0 85.75 6.0 54.15 4
la Amazonia
Cuerpos de Agua 1.2 27.72 6.6 30.54 4
Complejo de bosques
sucesionales inundables de 59 68.96 13.2 62.25 4
aguas blancas de la
Amazonia
Bosque azonal
semideciduo de colinas del 15.1 121.00 3
oeste de la Amazonia
Bosque inundable de la
llanura aluvial de rios de 1.9 93.55 15.4 90.24 4
aguas blancas del oeste de
la Amazonia
Bosque inundable y
vegetacion riparia de aguas 24 81.09 551 8753 3
negras del oeste de la
Amazonia
Areas Antrépicas 8.8 69.41 37.6 68.88 3
Bosque pantanoso de 9.0 89.17 60.7 87.61 3
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palmas de la llanura aluvial
del oeste de la Amazonia
Bosque siempreverde de la

penillanura del oeste de la 59.5 116.31 689.7 116.59 3
Amazonia
TOTAL 85.9 67.8 873.5 75.3

La caracterizacion de los ecosistemas de las areas de influencia de la CHM, sus servicios ecosistémicos
(basado en su contenido carbono) y riesgos ambientales, y el estado de proteccion legal de los mismos
permitieron hacer un primer acercamiento al establecimiento de prioridades de conservacién en las
areas de influencia. Ademas, facilitaron el analisis de los impactos de las obras y el calculo del impacto
residual que se describen a continuacion.

3.3.1.2 Impactos ambientales y aplicacion de medidas de mitigacidn

Con el fin de determinar la extension de los impactos ambientales potenciales de la CHM y el impacto
residual sobre la biodiversidad se cuantificd la superficie de los ecosistemas que serian afectados
directamente por los cambios hidrolégicos en el AID. A continuacidén, a manera de ejemplo se analiza
espacialmente y comparativamente los impactos sobre los regimenes hidrolégicos con y sin la aplicacion
de las medidas de mitigacién consideradas para el anadlisis del impacto residual.

En términos generales dos tipos de impactos en el régimen hidrolégico fueron identificados, el aumento
y la disminucién del hidroperiodo. En el primer caso debido a la formacién de un embalse arriba de la
represa y el rebalse del rio Napo por el Amazonas, y en el segundo caso debido a la disminucion de los
niveles de agua y la potencial desecacidn de zonas anegadas anteriormente inundadas por el Rio Napo.

Cerca de 2946 km de rios arriba y abajo de la represa tendrian cambios en sus regimenes hidroldgicos.
De estos, 2563 km tendrian un aumento en el nivel del agua y 384 disminucién en el nivel del agua, ello
ocasionaria cambios semejantes en la conectividad con sus ambientes inundables o aledafios. En Ia
cuenca del Rio Napo, 2214 km?®de nueve ecosistemas serian afectados por incrementos en la
profundidad de la inundacién, mientras que 807 km? pertenecientes a ocho ecosistemas se desecarian
en cierto grado (Figura 10, Tabla 11). Los ecosistemas que estarian mas afectados por la inundacién
adicional serian los cuerpos de agua, el complejo de vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de
la Amazonia, el bosque inundable y vegetacion riparia de aguas negras del oeste de la Amazonia y el
bosque inundable de Ila llanura aluvial de rios de aguas blancas de oeste de la Amazonia, con un
cambio entre el 94 y 73% de su area dentro de la AID (resaltados se muestran los ecosistemas
prioritarios a nivel regional definidos en este andlisis). Los demas ecosistemas presentes en el area del
embalse serian afectados entre un 67 y 12% de su area. La superficie total de afectacidn por inundacidn
a los ecosistemas va del 1 al 16% de la superficie de los mismos en el All de la CHM. Con relacién a los
datos regionales los ecosistemas que serian afectados representan menos del 7% de su extension.

Los ecosistemas que serian afectados por disminucién de la inundacién son principalmente el bosque
inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del oeste de la Amazonia, el bosque pantanoso
de palmas de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia y el complejo de bosques sucesionales
inundables de aguas blancas de la Amazonia, con un 25,19y 11 %, de superficie afectada en el AID,
respectivamente, y 2 % de su extensién en el All de la CHM (resaltados se muestran los ecosistemas
prioritarios a nivel regional definidos en este andlisis) (Figura 10, Tabla 11). Veinte y tres por ciento y 5%
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de las dreas antrépicas (inundables) también serian afectadas en el AID y el All, respectivamente. A nivel
regional los ecosistemas que serian afectados representan menos del 2% de su extension.

Del conjunto de estos ecosistemas, los mas vulnerables dentro del AID de la CHM son los cuerpos de
agua y el complejo de vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de la Amazonia con mas del 90%
de riesgo alto y muy alto a actividades humanas, los mismos que tienen riesgo alto y medio a nivel
regional (WCS 2015a), respectivamente. Considerando esto al menos dentro de la AID de la CHM estos
dos tipos de ecosistemas son prioritarios para la conservacion.

Si se aplicaran algunas de las medidas de mitigacidn listadas anteriormente y se mantuviera una cota
maxima de inundacién de 94 msnm arriba de la represa la superficie de ecosistemas que seria inundada
alcanzaria a 750 km?y seria tres veces menor que la superficie maxima estimada a una cota de 97msnm
(~2214 km?). Igualmente, si se dejara un caudal mayor abajo de la represa y el nivel minimo del rio se
mantuviera por lo menos a 86 msnm el area vulnerable a desecacion por pérdida de conectividad
hidroldgica seria de 631 km? un 22% menor al 4rea estimada a una cota de 83 msnm (807 kmz) (Figura
10, Tabla 9). Asi, aproximadamente 1297 km de rios (45% menos que en el embalse de 97msnm) serian
afectados por aumento de nivel del agua y ~11 km menos por la disminucion de los niveles. Igualmente,
la superficie de los ecosistemas a ser inundados se reduciria entre 3 y 100%, y el efecto sobre los
ecosistemas con tendencia a disminuir su nivel seria el opuesto (Tabla 11).

Tabla 7. Ecosistemas con potencial aumento y o disminucién de niveles del agua arriba y abajo de la
represa de la CHM a 94 y 97 msnm. En tonos de rojo se muestra el nivel de prioridad para su
conservacion basado en la abundancia relativa, nivel de proteccion legal, y porcentaje de su superficie
bajo riesgo ambiental elevado (categorias 4 y 5). Mayor nivel de prioridad para la conservacion es 5
(mds obscuro), en una escalade 5 a 1.

Desecacién Inundacién Desecacién Inundacién Nivel de
Ecosistemas abajo embalse = embalse 94  abajo embalse @ embalse 97 prioridad
94 msnm (ha) msnm (ha) 97 msnm (ha) msnm (ha)

Cuerpos de Agua 93 0 945 530 4

Rios 0 8372 0 15481 ---

Areas Antrépicas 40894 17949 47866 39,131 3
Bosque siempreverde

de la penillanura del 0 1154 0 59557 3
oeste de la Amazonia
Bosque inundable de

la llanura aluvial de
rios de aguas blancas 1845 3254 5141 13488 4
de oeste de la
Amazonia
Bosque inundable y

vegetacion riparia de 0 12924 0 53899 3

aguas negras del oeste
de la Amazonia

Bosque pantanoso de

palmas de la llanura 16898 28636 20924 65052 3
aluvial del oeste de la

Amazonia
Complejo de 2004 2482 2050 4060 5
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vegetacion sucesional
riparia de aguas
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Amazonia
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Figura 10. Potenciales embalses que se formaria rio arriba y abajo de la CHM en la cota maxima de 97
msnm (a) y 94 msnm (b). El embalse inferior corresponde al area de las planicies inundables que
mantendrian conectividad hidroldgica con el rio.

Para el calculo del INR se describen mas los impactos sobre otros componentes de los ambientes
estudiados, aunque no se hicieron analisis espaciales detallados para los mismos.

3.3.2 Métricas utilizadas para cuantificar los elementos prioritarios de la biodiversidad

Por razones practicas se siguid un orden jerarquico de andlisis y se asumio que los niveles macro de
biodiversidad (ej. ecosistemas) son representativos de los niveles de diversidad de organismos o
especies. Asi, al cuantificar la alteracion de un ecosistema por actividades relacionadas a la CHM se
determind cuanto de ese ecosistema u otro semejante tenia que ser conservado para minimizar o
compensar la pérdida de biodiversidad en general.

La cuantificacion de los elementos macros de la biodiversidad (ej. ecosistemas, habitats) superpuesta a
indicadores de los servicios ecosistémicos y de la distribucion de especies paisaje facilitd el desarrollo de
medidas de mitigacion, el calculo del INR, y la definicidon de equivalencias de biodiversidad. Debido a |a
naturaleza acuatica de la CHM mayor énfasis se dio a la cuantificacidn de la diversidad de ecosistemas y
especies acuaticas.

A nivel de ecosistemas la evaluacion de los humedales, cuerpos de agua lénticos y Iéticos fue un paso
inicial en la caracterizacién y cuantificacion de la biodiversidad. Entre las métricas espacialmente
explicitas utilizadas estuvieron:

* La extensién o superficie de los ecosistemas en diferentes estados de conservacion

* Lalongitud de rios o ecosistemas loticos en cuencas y o areas de influencia bajo diferentes
estados de conservacion
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Estas métricas fueron medidas usando mapas de ecosistemas superpuestos a mapas de riesgo
ambiental como indicador de su estado de conservacion (categorizados de 1 o menor riesgo a 5 o mayor
riesgo). Los ecosistemas fueron medidos en hectdreas y kildmetros cuadrados bajo diferentes nivel de
riesgo (ej. ha de ecosistema 1 x estado 5 o pristino o bajo riesgo), y para el caso de ecosistemas ldticos
de menor orden (como los afluentes de grandes rios como el Napo) se estimé la longitud de los mismos
dentro de las areas de influencia directa e indirecta de las obras.

Un segundo nivel de analisis fue la cuantificacién de los servicios ecosistémicos basado en el contenido
de carbono arriba del suelo, el mismo que fue estimado en Mg de C por ha. cLamentablemente aln no
se conoce lo suficiente sobre el contenido de carbono bajo el suelo de los humedales, por lo que se
utilizé informacion sobre el carbono arriba del suelo estandarizada para el Pera.

A nivel de especies y poblaciones la métrica utilizada estuvo basadas en modelos de idoneidad de
habitat son, especificamente la distribucién de especies de peces migratorios de escamas y del dorado,
uno de los grandes migratorios sin escamas, ya que los dos grupos de peces ocupan habitats distintos y
complementarios durante diferentes épocas del afo.

3.3.3 Periodo de tiempo utilizado para medir las pérdidas y ganancias de biodiversidad

El impacto de una obra de infraestructura como la CHM ocurre en varias etapas. Una etapa inicial de
impactos intensos y puntuales durante el periodo de construccion de las obras, seguido de una serie de
impactos mas extensos y menos intensos (no necesariamente de menor magnitud) que se pueden
extenderse durante todo el periodo de funcionamiento de la misma. Finalmente, una etapa en la que los
impactos puedan volver a ser intensos y de duracién indeterminada durante el periodo de
desmantelamiento. Para el caso de la CHM, a pesar de que su vida util seria de aproximadamente 50
anos, es recomendable un periodo de monitoreo y analisis de impactos que dure al menos estas tres
etapas, y probablemente indefinidamente dependiendo de la magnitud de los impactos de esta obra.

3.3.4 Escenario de referencia utilizado para evaluar las pérdidas y ganancias de biodiversidad
debido al proyecto

Existen dos escenarios de referencia potenciales para la CHM, un futuro estatico o un futuro dinamico.
En el primer caso se asume que las condiciones socioecondmicas, y ambientales serian relativamente
similares, mientras que en el segundo se reconoce que habrian cambios y que las condiciones
ambientales serian diferentes. Este uUltimo también reconoce que otros factores podrian influir en la
pérdida o ganancia de biodiversidad. A pesar de que el escenario dindmico parezca mas realista y
adjudique también los impactos ambientales a otras actividades adicionales al proyecto, la naturaleza
incierta del futuro y de los impactos de esta obra (asi como el efecto acumulativo y sinérgico con varias
actividades) hace que sean recomendable mantener una postura conservadora frente a los impactos y a
las medidas de compensacién a tomarse. En ese sentido para proyectos que manejan niveles de
incertidumbre altos y que pueden ocasionar impactos severos, como es el caso de la CHM, es
recomendable utilizar un escenario de referencia estatico.

Para los fines de la compensacion este escenario estatico debe ser visto como un escenario optimista
enfocado mas a las metas de conservacidn y ganancias de biodiversidad que en las pérdidas de la
misma. Sin embrago, a la vez se deben desarrollar estrategias de conservacion basadas en modelaciones
ambientales y socioecondmicas que permitan contrarrestar los efectos de posibles amenazas de otras
actividades humanas y riesgos naturales.
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3.3.5 Impactos residuales sobre la biodiversidad

Debido a la magnitud de los impactos de la CHM se debe hacer todo lo posible en términos de
alternativas energéticas y de ingenieria, y de estrategias de planificacién regional para evitarlos. Como
estd propuesto el proyecto, los potenciales efectos sobre la fauna acudtica - en particular los peces que
tienen grandes migraciones y que dependen de multiples habitats a lo largo de extensas areas en la
cuenca amazdnica - serian casi imposibles de mitigar y de compensar. Adicionalmente la potencial
formacion de un embalse arriba de la represa propuesta cambiaria los regimenes hidroldgicos de
extensas zonas inundables y de tierra firme, mientras que la disminucidn significativa del caudal del rio
Napo alteraria los regimenes hidroldgicos de las planicies de inundacion del rio abajo de esta.
Particularmente grave es la alteracion de algunos de los ecosistemas terrestres e inundables prioritarios
a nivel regional, asi como de cuerpos de agua con alto nivel de vulnerabilidad a actividades humanas
presentes en el area de influencia del proyecto.

En ese sentido, seria importante repensar el disefio de las obras para evitar alterar estos ecosistemas o
al menos minimizar los impactos sobre ellos como se demostré en el andlisis anterior. Asi los impactos
residuales serian menores y mas factibles de compensar (detalles en la tabla 12). Por ejemplo, la
extension de ecosistemas prioritarios a ser compensados si se redujera la cota de la represa en 3 m seria
aproximadamente tres veces menor y equivaldria a 2800 ha que corresponden al 0.5% de su extensién
en la region.

Para cumplir con el criterio de adicionalidad de la JdM, tomando en cuenta que la compensacion
ambiental debe asegurar la conservacién de las areas afectadas durante la vida del proyecto - desde su
desarrollo hasta su desmantelamiento - se sugiere la conservacién de un superficie mayor a la que seria
impactada (Kiesecker et al. 2010). Para el caso de los ecosistemas prioritarios mencionados arriba se
tendria que establecer un sistema de reservas que protejan una superficie mayor a las 2800 ha. De igual
manera los otros ecosistemas a ser afectados, que suman 127000 ha, tendrian que ser compensados
con ecosistemas equivalentes o mejores. Del mismo modo la superficie de las dreas de compensacién de
estos ultimos ecosistemas podria ser muy extensa.

Debido a que la perdida de conectividad hidrobiolédgica que la represa ocasionaria no seria compensable
la alternativa que presenta un mejor balance en términos de mitigacion y produccion de energia es el
mantenimiento de la conectividad hidroldgica a través de los canales naturales y la laguna (cocha) en la
planicie de inundacién ubicada al norte del sector donde se desarrollarian las obras, asi como la revision
de las obras que se desarrollarian (ej. solo el canal de conduccidn, una represa parcial, diques laterales
incompletos, etc.). Esto no asegura la migracidn de todas las especies pero al menos crea mas
oportunidades para la movilizacién de las mismas. A la vez, es probable que reduzca aun mas el area de
ecosistemas que tendrian afectaciones en sus regimenes hidroldégicos y por tanto en la superficie de las
areas a compensar. Analisis adicionales serian necesarios para cuantificar dichas areas y para evaluar la
factibilidad ambiental, econdmica y técnica de las obras bajo este escenario.

También hay que tomar en cuenta que debido a que gran parte de los ecosistemas prioritarios
mencionados arriba se encuentran en zonas riberefias de mayor influencia antrdpica, las acciones de
compensacién en estos ambientes deberian estar enfocadas a mejorar el manejo de los mismos por
parte de las poblaciones locales. La cuenca del rio Napo tiene numerosas poblaciones kichwa a lo largo
de sus riberas, las mismas que tienen amplio conocimiento de sus ecosistemas y recursos debido a los
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servicios que estos les brindan (obs. pers.), por lo que seria indispensable definir estrategias que
consideren su conocimiento tradicional y sus medios de vida.

67



Tabla 8. Descripcion de impactos ambientales iniciales y residuales luego de la aplicacion de la JdM para la CHM. Se incluyen medidas de
mitigacion y detalles sobre compensacién ambiental.

Criterio

Impacto inicial

Medidas de mitigacion

Impacto después de JdM

Areas de compensacion
ambiental

Regimenes hidroldgicos de
los rios y los ecosistemas
asociados

Formacion de un embalse
mdximo hasta la cota de
97msnsm

3512 km” total de
ecosistemas terrestres
(ET) y cuerpos de agua en
las cuencas del Napo y del
Amazonas con cambios
hidroldgicos:

-2947 km* de 9 ET
inundados (2214 km” en el
Napo, 733 km? en el
Amazonas)

-807 km” de 8 ET con
disminucién de nivel de
agua

2946 km de rios con
cambio hidroldgico:

2563 km de rios con
incremento del nivel del
agua

384 km de rios con
disminucién de nivel del
agua

Caudal ecoldgico del 30-
50%

Simulacién de pulsos
naturales de inundacién

Formacion de un embalse
mdximo hasta la cota de
94msnsm

1853 km’ de ecosistemas
terrestres (ET) y cuerpos
de agua las cuencas del
Napo y del Amazonas con
cambios hidroldgicos:

-1222 km* de 9 ET
inundados (750 km” en el
Napo, 473km” en el
Amazonas)

-631 km” de 8 ET con
disminucién de nivel de
agua

1670 km de rios con
cambio hidroldgico:

1297 km de rios con
incremento del nivel del
agua

373 km de rios con
disminucién de nivel del
agua

>1853 km?* de ecosistemas
terrestres y cuerpos de
agua lénticos (ver detalles
de ecosistemas en
columna anterior)

>1670 km de rios (ver
detalle de ecosistemas en
columna anterior)
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71 km de rios de 6to orden
en el Napo con
incremento de caudal

110 km de rios de 6to
orden en el Amazonas con
incremento de caudal

103 km de rios de 6to
orden con disminucion de
caudal

302 km? de ecosistemas
prioritarios con potencial
cambio hidroldgico:

-186 km? de bosque
inundable de la llanura
aluvial de rios de aguas
blancas de oeste de la
Amazonia

-40 km?* de complejo de
bosques sucesionales
inundables de aguas
blancas de la Amazonia

-61 km? de complejo de
vegetacion sucesional
riparia de aguas blancas de
la Amazonia

-16 km? de cuerpos de
agua lénticos

~30 km de rios de 6to
orden en el Napo con
incremento de caudal

110 km de rios de 6to
orden en el Amazonas con
incremento de caudal

103 km de rios de 6to
orden con disminucion de
caudal

112 km? de ecosistemas
prioritarios con potencial
cambio hidroldgico:

-60 km? de bosque
inundable de la llanura
aluvial de rios de aguas
blancas de oeste de la
Amazonia

-16 km? de complejo de
bosques sucesionales
inundables de aguas
blancas de la Amazonia

-25 km? de complejo de
vegetacion sucesional
riparia de aguas blancas de
la Amazonia

-9.3 km? de cuerpos de
agua lénticos

>112 km? de ecosistemas
prioritarios (ver detalle de
ecosistemas en columna
anterior)
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Dindmicas hidrdulicas y
geomorfoldgicas de los
rios

284 km? de rios de 6to
orden con cambio
geomorfoldgico

Represa parcial
Solo canal de conduccion

Purga de sedimentos

~200 km? de rios de 6to
orden con menos cambio
geomorfoldgico

~200 km? de rios de 6to
orden

Conectividad
hidrobioldgica

83188 km’ (~80%) de la
cuenca del Rio Napo
desconectados (pérdida de
conectividad no
compensable)

Represa parcial
Solo canal de conduccion

Digues laterales que no
bloquean entrada de rio
por quebradas y cochas en
la planicie de inundacién

~4000 km” (4%) de la
cuenca del Rio Napo
parcialmente
desconectados

4000 km? de la cuenca del
Napo

Servicios ecosistémicos

~25Tg C de GEI
potenciales debido a
cambio hidroldgicoy o
conversion asociada en el
AID

Caudal ecoldgico del 30-
50%

Simulacién de pulsos
naturales de inundacion

~13 Tg de GEIl potenciales
debido a cambio
hidroldgico y o conversién
asociada en el AID

>13TgdeC
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3.4  Plan de compensacion para compensar las pérdidas de biodiversidad
3.4.1 Portafolio de sitios y medidas de compensacion

Anteriormente se determind hipotéticamente que la reduccion de la cota maxima de la represa de la
CHM de 97 a 94 msnm disminuiria en cerca de un 50% la superficie de los ecosistemas que serian
afectados por cambios hidrolégicos, de 3512 a 1853 km?. De estos ultimos, 112 km? corresponden a
ecosistemas prioritarios, es decir son altamente amenazados y tienen poca representatividad en el
sistema de areas protegidas del pais. Igualmente, varios de estos ecosistemas corresponden a zonas de
mayor actividad humana y tienen un nivel alto de alteracién, por lo que las medidas de compensacion
necesarias deben considerar este aspecto. Ademads, dentro de los 1853 km? de superficie a ser afectada
existen cerca de 1700 km de ecosistemas fluviales y aproximadamente 13 Tg de carbono almacenado
arriba del suelo que también serian perturbados (Figura 11).
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Figura 11. Ecosistemas terrestres y acuaticos, y areas de cambio hidrolégico en los rios Napo y Mazan
debido a la CHM delimitadas por las lineas moradas (incremento dela inundacion) y lacre
(decrecimiento de la inundacién).

Asi, para compensar estos ecosistemas y servicios seria necesario identificar y aplicar medidas de
conservacion y o manejo en al menos una superficie similar o igual que tenga condiciones semejantes o
mejores y que incluya los mismos ecosistemas o ambientes mas prioritarios, y los servicios
ecosistémicos a ser afectados. Entre las medidas de compensacién propuestas estan el identificar y
conservar/restaurar al menos 112 km? de ecosistemas prioritarios en el mejor estado de conservacién
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gue no serian afectados por cambios hidrolégicos dentro de la AID o All de la CHM. Sin embargo, debido
a que la extension del drea de impacto directo es mayor (~1900 km?) y afecta a otros ecosistemas que
son menos prioritarios, una segunda accién potencial seria identificar y afiadir hasta 1740 km? de
ecosistemas prioritarios dentro del AID o All de la CHM a un sistema de conservacién o manejo. De
existir una superficie menor de ecosistemas prioritarios, la superficie restante deberia ser compensada
con otros sistemas equivalentes, en diversidad y estado, a los afectados directamente por las
actividades del proyecto.

Alternativamente, la compensacién se podria hacer con ecosistemas equivalentes a los que serian
directamente afectados, para lo cual seria necesario determinar la superficie de cada ecosistema bajo
diferentes estados de conservacién. A la par, 1700 km de ecosistemas fluviales que serian modificados
deberian ser compensados con trechos semejantes en areas sin modificaciones hidroldgicas y
geomorfoldgicas. Esto siempre y cuando los impactos en la conectividad hidrobioldgica no invaliden la
viabilidad ambiental del proyecto. Estos ambientes estan superpuestos a los ecosistemas terrestres, por
lo que un analisis de los objetos de conservacidn al nivel de cuencas seria inclusivo de los dos.

Por otro lado, para garantizar la adicionalidad de estas acciones, puesto que las areas de compensacién
equivalentes no necesariamente tienen la misma probabilidad de riesgo y o conservacion que las areas a
ser compensadas, se deberia considerar la aplicacion de las medidas en un drea mayor a la que seria
impactada, asi como asegurar que la compensacién se dé durante todo el ciclo del proyecto (~50 afios).
Para que estas acciones sean posibles seria necesario contar con un sistema de catastro y monitoreo
espacial (ej. utilizando hexagonos como unidades de informacidn y analisis, y cuencas como unidades de
analisis y manejo) que permita cuantificar e identificar los diferentes ecosistemas en diversos estados de
conservacion, tanto los que serian impactados por el proyecto como los que servirian para su
compensacién. Igualmente, es recomendable compaginar la compensacién de los ecosistemas y de sus
servicios con una estrategia de conservacion regional de tal manera que complementen otras acciones
de conservacion y o manejo de los recursos naturales de la region.

Debido a que gran parte de los ecosistemas prioritarios tienen un alto nivel de intervencion y son
ecosistemas tradicionalmente modificados por las poblaciones locales el sistema de manejo mas idéneo
gue garantice su conservacién es la aplicacion de diversas practicas tradicionales de manejo mejoradas
para las necesidades actuales de las poblaciones que ocupan o utilizan esos ecosistemas. Estas practicas
deben estar estrechamente relacionadas a sistemas de mercado y de transporte que garanticen su
sostenibilidad. Deben mejorar la calidad del ambiente (por ejemplo a través de la reforestacion de areas
degradadas o la recuperacion de la ambientes susceptibles a ser modificados por disturbios naturales y
antrépicos), facilitar el reclutamiento de las especies y aumentar la diversidad y por tanto la salud y
resiliencia de los ecosistemas. Entre algunos ejemplos estan la implementacion de sistemas
agroforestales que combinen productos de subsistencia con productos comercializables apetecidos en
los mercados locales e internacionales (incluidos productos maderables y no maderables), la
reforestacion o enriquecimiento de tierras degradadas con plantas de crecimiento rapido y que mejoren
la calidad del suelo, la conservacién y o restauracion de las riberas de los rios y otros cuerpos de agua, la
aplicacion de practicas de manejo no destructivas de bosques de produccidn, etc.

Estas areas de manejo deben estar complementadas con areas de conservacién comunitarias y
regionales que compensen las areas en mejor estado de conservacion que serian afectadas por el
proyecto. Igualmente, deben ser representativas de las dreas que serian impactadas y deben cumplir
con las reglas de adicionalidad, los planes de monitoreo, y las estrategias regionales de conservacién.
Diferentes grados de intangibilidad se deberian aplicar en estas areas de conservacion, y se deberian
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implementar planes de manejo de las dreas de amortiguamiento a definirse. A la par de estas medidas
de restauracion y conservacién en las areas de compensacion, medidas de mitigacion durante las
diferentes fases del proyecto deberian aplicarse en las dreas de impacto directo e indirecto. Debido al
nivel de incertidumbre de los impactos del proyecto y de los riesgos de otras actividades es
recomendable incluir un escenario de deforestacion pesimista en estos planes de compensacion, y por
tanto aplicar medidas anticipadas que eviten y minimicen este escenario.

En las figuras 12 y 13 se superponen los impactos netos de las actividades propuestas (representados

por los cambios hidroldgicos hipotéticos) por la CHM luego de la aplicacién de algunas de las medidas de
mitigacién sugeridas a los potenciales objetos de conservacién (a nivel de cuencas y hexagonos) basados

en escenarios de costo ambiental actual y futuro definidos por WCS (2015b) que podrian ser utilizados
para la compensacién de los ecosistemas y servicios que serian afectados por las actividades del
proyecto. En la Tabla 13 se detalla el costo ambiental del INR de la CHM bajo el escenario actual de
riesgo ambiental del portafolio de sitios de conservacién de Loreto para una superficie minima de CA
(soluciones o hexagonos). En rojo se resalta la superficie de ecosistemas prioritarios que servirian para
CA.

la
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Tabla 9. Costo ambiental del INR de la CHM bajo el escenario actual de riesgo ambiental del portafolio
de sitios de conservacion de Loreto y estimacion de la superficie minima de compensacion ambiental
(soluciones o hexagonos). En rojo se resaltan los ecosistemas prioritarios.

Ndmero Numero Suma d
Total de Costo de N . ©
. . , de mejores
Ecosistema costo ambiental hexagonos . .
) ) ; mejores  soluciones
ambiental promedio bajo .
., soluciones en ha
proteccion
Areas antrépicas 10530.2 159.5 66 26 63124.2
Bosque inundable de la llanura aluvial
de rios de aguas blancas del oeste de la 3881.7 176.4 22 10 8977.5
Amazonia
Bosque inundable y vegetacidn riparia
de aguas negras del oeste de la 2313.5 154.2 15 0 14857.2
Amazonia
Bosque pfamtanoso de palmas de la , 77922 152 8 51 13 50420 4
llanura aluvial del oeste de la Amazonia
Bosque siempreverde de la pernllanura 50391 120.0 47 18 20604.4
del oeste de la Amazonia
Complejo de bosques sucesionales
inundables de aguas blancas de la 1301.6 162.7 8 4 6865.7
Amazonia
. Co.mplejo de vegetacion sucesional , 3875.2 2153 18 6 5835.9
riparia de aguas blancas de la Amazonia
Cuerpos de Agua 2831.8 166.6 17 5 1461.8
Rios Principales 6936.9 204.0 34 15 22509.4
Total 44502.2 163.0 273 97 244656.4

Debido a la magnitud del impacto de las obras propuestas sobre la conectividad hidrolédgica longitudinal
del Rio Napo, y por lo tanto sobre la conectividad hidrobioldgica (Figura 14), este impacto no podria ser
compensado. En este sentido, la aplicacién de la JdM se centraria principalmente en las etapas de
evitacién y mitigacién, lo cual es posible luego de evaluar las alternativas de ingenieria sugeridas
durante el analisis del impacto residual. Para facilitar la efectividad de las medidas de mitigacién
propuestas seria necesario propiciar la conservacidn y/o el manejo de los habitats acuaticos criticos e
indispensables para las especies migratorias, como son los ambientes de reproduccion, alimentacién y
descanso (i.e. lagunas o cochas, areas de mezcla de aguas negras y aguas blancas, etc.). En estas areas
un manejo controlado de la pesca y tal vez su restriccién en algunos sectores seria necesario, con el fin
de fomentar la migracién de las especies que podria ser limitada de alguna manera a pesar de las
medidas de mitigacion. El establecimiento de areas protegidas comunales y/o regionales y la inclusion
de sectores de uso restringido dentro de su territorio, como se ha hecho con éxito en el area protegida
regional Tamshiyacu-Tahuayo y en otras regiones de Peru (Anderson et al. 2009; Bodmer et al. 1994;
McDaniel 1997; Montoya & Young 2013), seria fundamental para la facilitacién de los procesos de
migracion de fauna acudtica en la region.
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Figura 14. Areas de migracion de peces superpuesta a areas de cambio hidroldgico en los rios Napo y

Mazan. En amarillo se representa el drea de migracion del Dorado (Brachyplatystoma rousseauxii) y

en lila de los migratorios de escamas como el Boquichico (Prochilodus nigricans)

3.4.2 Ganancias tedricas identificadas en los sitios potenciales de compensacion

Con el fin de evaluar y monitorear la eficacia de los mecanismos de CA es necesario utilizar varios grupos
de variables ambientales/biolégicas indicadores de los cambios en los diferentes niveles y componentes
de la biodiversidad que serian impactados y/o compensados. Entre los grupos de variables

recomendadas para evaluar esto se encuentran la cobertura de la vegetacion, el carbono arriba del

suelo, la composicion de la fauna terrestre y la vegetacion, y la estructura de las poblaciones de la fauna

acuatica. En el contexto de este ejercicio se analiza la cobertura vegetal de los ecosistemas asumiendo
gue el nivel del riesgo es un indicador de su estado de conservacidn o alteracién. Igualmente se han
hecho analisis del contenido de carbono arriba del suelo de los ecosistemas y se han relacionado a su
estado definido de la forma mencionada lineas arriba. Estas y otras variables a utilizar tienen que ser

superpuestas a las unidades de analisis definidas (hexdgonos en este caso).

Esto ultimo requiere de un sistema de informacidon espacial establecido que intercepte cualquier
combinacion de variables por unidad de analisis y que permita cuantificar estas unidades en términos de

dichas variables. A su vez debe permitir la busqueda de condiciones semejantes entre un universo de
unidades a las de un set determinado de estas. Debido a que al momento del analisis no se tenia este

sistema completamente establecido para fines de la ejemplificacion de la cuantificacion de las pérdidas
y ganancias de biodiversidad se utilizd la extension de los ecosistemas dentro de las unidades de analisis
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para estimar las areas de impacto y las dreas equivalentes potenciales para la compensacién. En la Tabla
14, se da un ejemplo de esta cuantificacion de ganancias independiente del estado de conservacién
(equivalente al 77% de las dreas de impacto luego de la aplicacion de la JdM). Sin embargo, cabe
mencionar que las unidades potenciales para la compensacién fueron seleccionadas visualmente en
base a los criterios de equivalencia tanto a nivel de tipo y estado del habitat como a cercania, y
enfatizando la conectividad de las mismas y con otros elementos de los ecosistemas y de areas de
conservacion. Es necesario indicar que la compensacion a nivel de los ecosistemas fluviales descrita en la
tabla 14 es solamente indicativa y no refleja la realidad de los impactos a nivel de conectividad de este
tipo de ecosistemas y su fauna.

Tabla 10. INR después de la aplicacion de la JdM, area minima de compensacién y ganancia minima de
biodiversidad por ecosistema. En rojo se resaltan los ecosistemas prioritarios.

Ecosistema INR después de Area minima de Ganancia
JdM en ha compensacién en ha minima en ha
Areas antrépicas 58842.8 63124.2 4281.3
Bosque inundable de la llanura aluvial de
rios de aguas blancas del oeste de la
Amazonia 5098.5 8977.5 3879.0
Bosque inundable y vegetacién riparia de
aguas negras del oeste de la Amazonia 12924 14857.2 1933.2
Bosque pantanoso de palmas de la llanura
aluvial del oeste de la Amazonia 45534.1 50420.4 4886.2
Bosque siempreverde de la penillanura del
oeste de la Amazonia 1154 70604.4 69450.4
Complejo de bosques sucesionales
inundables de aguas blancas de la
Amazonia 1547.7 6865.7 5318.0
Complejo de vegetacidn sucesional riparia
de aguas blancas de la Amazonia 4485.9 5835.9 1350.0
Cuerpos de Agua 93.3 1461.8 1368.4
Rios Principales 8372 225094 14137.4
Total 129680.5 244656.4 106603.9

3.4.3 Sitios potenciales de compensacion para alcanzar Pérdida Neta Cero

Los planes de compensacion ambiental de la CHM fueron basados en el analisis de los portafolios (actual
y futuro) de sitios potenciales para la conservacidn desarrollados por WCS (2015b) y en el analisis del
impacto residual de las obras (Celi 2015a) (Tabla 12). Estos escenarios consideran el costo ambiental
presente y futuro para conservar los objetos, pero a la vez incluye los criterios de equivalencia, cercania,
superficie y adicionalidad. En la figura 15 se muestra las areas potenciales para la compensacion de los
impactos netos residuales de la CHM determinada de acuerdo a estos criterios. Los hexagonos negros

se superponen a los objetos que servirian para compensar las pérdidas netas de hdabitats y servicios
ecosistémicos por cambios en su régimen hidrolégico, mientras que los hexdgonos morados representan
cuencas hidrograficas que requeririan manejo especial para minimizar los impactos a largo plazo de la
CHM. Los colores de las cuencas y hexagonos adicionales representan su costo ambiental, siendo verde
el menor costo y rojo el mayor.
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El escenario mas adecuado de compensacién considera el portafolio de sitios actuales que incluye 8 de
los ecosistemas que serian afectados por los cambios hidroldgicos (en el escenario futuro dos
ecosistemas prioritarios no serian considerados en los planes de compensacion) (Tabla 15). Ademas,
considera la conservacion y/o manejo integrado de las cuencas dentro de las cuales estdan los sitios de
compensacién con el fin de mejorar la calidad ambiental de los sitios que serian degradados por el
proyecto y a la vez garantizar la ganancias netas de biodiversidad (Tablas 15 y 16). La propuesta también
considera la conectividad de las areas de compensacidn con las areas de conservacion regional Maijuna-
Kichwa y Ampiyacu-Apayacu indicadas en celeste en la figura 15, y podria complementarse con planes
de compensacion de otros grandes proyectos en la region.
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Tabla 11. Propuesta de compensacidon ambiental parcial para la CHM enfocada en ecosistemas (no

especies acuaticas migratorias). En rojo se indican los ecosistemas prioritarios.

Ndmero Numero Suma de
Total de Costo de .
. . , de mejores
Ecosistema costo ambiental hexagonos . .
) ) ; mejores  soluciones
ambiental promedio bajo .
., soluciones en ha
Proteccion
Areas antrdpicas 24164.5 134.2 180 55 124469.4
Bosque inundable de la llanura aluvial
de rios de aguas blancas del oeste de la 13332.6 148.1 90 44 39712.3

Amazonia
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Bosque inundable y vegetacidn riparia

de aguas negras del oeste de la 4789.5 129.4 37 0 44351.5
Amazonia
Bosque pantanoso de palmas de la
Ilanurgalui\:)/ial del oeste c?e la Amazonia 18660.0 110.4 169 94 295469.5
Bosque dzfg’e‘;';zv;j: 2;:"22?3'”3””3 17784.7 83.1 214 73 564609.7
Complejo de bosques sucesionales
inundables de aguas blancas de la 835.5 139.3 6 3 848.8
Amazonia
. Co.mplejo de vegetacioén sucesional , 9228.4 174.1 53 15 16139.0
riparia de aguas blancas de la Amazonia
Cuerpos de Agua 3232.7 146.9 22 10 1183.8
Rios Principales 12933.8 172.5 75 21 42990.8
Total 104961.8 124.1 846 315 1129774.7

Tabla 12. Areas adicionales de manejo integrado de cuencas para mitigaciéon de impacto de la CHM y
apoyo a la compensacion ambiental. En rojo se indican los ecosistemas prioritarios.

Numero de , Suma de
Total de Costo . Numero .
. . hexagonos ) mejores
Ecosistema costo ambiental : de mejores .
ambiental promedio bajo. , soluciones soluciones
proteccion en ha
Areas antrépicas 46149.2 141.1 327 136 288704.2
Bosque inundable de la llanura
aluvial de rios de aguas blancas del 7306.6 137.9 53 32 27454.2
oeste de la Amazonia
Bosque inundable y vegetacién
riparia de aguas negras del oeste de 9862.3 104.9 94 9 93672.4
la Amazonia
Bosque pantanoso de palmas de la
llanura aluvial del oeste de la 19852.9 129.8 153 62 144470.2
Amazonia
Bosque siempreverde de la
penillanura del oeste de la 47561.1 74.1 642 187 1942374.3
Amazonia
Complejo de bosques sucesionales
inundables de aguas blancas de la 14146.6 153.8 92 58 85565.7
Amazonia
Complejo de vegetacién sucesional
riparia de aguas blancas de la 14600.7 187.2 78 52 38519.9
Amazonia
Cuerpos de Agua 8996.9 160.7 56 37 4343.7
Rios Principales 25868.0 178.4 145 88 107603.3
Total 194344.3 118.5 1640 661 2732707.9
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En el primer caso las ganancias netas equivalen a 991722 ha, 718 % del conjunto de ecosistemas a ser
impactados, mientras si se afiaden las dreas de manejo circundantes la ganancia neta alcanzaria a
2594655 ha que corresponden al 1879 % del 4drea de afectacidn (Tablas 17 y 18).

Tabla 13. Ganancias netas del plan de compensacion propuesto. En rojo se resaltan los ecosistemas
prioritarios.

. INR después de Area de Ganancia
Ecosistema .
JdM en ha compensacién en ha neta en ha
Areas antrépicas 58842.8 124469 65627
Bosque inundable de la Ilanura aluvial de rios
de aguas blancas del oeste de la Amazonia 5098.5 39712 34614
Bosque inundable y vegetacién riparia de
aguas negras del oeste de la Amazonia 12924 44351 31427
Bosque pantanoso de palmas de la llanura
aluvial del oeste de la Amazonia 45534.1 295470 249935
Bosque siempreverde de la penillanura del
oeste de la Amazonia 1154 564610 563456
Complejo de bosques sucesionales
inundables de aguas blancas de la Amazonia 1547.7 849 -699
Complejo de vegetacién sucesional riparia de
aguas blancas de la Amazonia 4485.9 16139 11653
Cuerpos de Agua 93.3 1184 1090
Rios Principales 8372 42991 34619
Total 129680.5 1129775 991722

Tabla 14. Ganancias netas del plan de compensacidn propuesto y de las areas de mitigacion
adicionales. En rojo se resaltan los ecosistemas prioritarios.

Ecosistema INR después de  Area de compensacién y Ganancia
JdM en ha mitigacién en ha minima en ha
Areas antropicas 58842.8 288704 229861
Bosque inundable de la llanura aluvial de
rios de aguas blancas del oeste de la
Amazonia 5098.5 27454 22356
Bosque inundable y vegetacidn riparia de
aguas negras del oeste de la Amazonia 12924 93672 80748
Bosque pantanoso de palmas de la
llanura aluvial del oeste de la Amazonia 45534.1 144470 98936

Bosque siempreverde de la penillanura
del oeste de la Amazonia 1154 1942374 1941220
Complejo de bosques sucesionales
inundables de aguas blancas de la

Amazonia 1547.7 85566 84018
Complejo de vegetacién sucesional riparia
de aguas blancas de la Amazonia 4485.9 38520 34034
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Cuerpos de Agua 93.3 4344 4250
Rios Principales 8372 107603 99231

Total 129680.5 2732708 2594655

Asi, aparte de la pérdida de conectividad longitudinal (y sus efectos sobre la fauna acuatica) que no
puede ser compensada a la escala de este proyecto, teéricamente es factible compensar las pérdidas
ocasionadas por el proyecto a nivel de habitats directamente afectados por cambios en el régimen
hidroldgico y ademas alcanzar ganancias en biodiversidad a través de planes de compensacion y manejo
gue propicien la conservacion y restauracion de los ecosistemas. Adicionalmente, es necesario evaluar la
factibilidad econdmica y social de las acciones propuestas, las mismas que podrian ser alcanzadas de
existir la voluntad politica de los organismos encargados de liderar y apoyar la implementacion delos
mecanismos de compensacion en el pais. La implementacién de esto planes de compensacion también
requiere del entrenamiento del personal de implementar y fiscalizar los planes, asi como de las personas
directamente afectadas por los mismos. Ademas, hay que tomar en cuenta que los habitantes de las
tierras directamente afectadas por los impactos no serian necesariamente los mismos involucrados en la
compensacioén. Sin embargo, la complementacién de los planes de compensacidn social y ambiental
podria facilitar la implementacion de los ultimos, por lo cual se sugiere buscar mecanismos sociales para
promover la integracion de los habitantes de las dreas afectadas en las areas de compensacién y manejo
complementarias.

3.5 Conclusion del estudio de caso de la CHM

Se puede concluir que el EIA de la CHM no evalla correctamente los potenciales impactos de las obras
del proyecto. Se necesitan mejorar los métodos de evaluacién de impactos ambientales de
hidroproyectos con los criterios y los modelos atras sugeridos. De igual manera, los responsables de la
ejecucién y evaluacion de estos EIAs deben tener un excelente nivel técnico para que el destino de este
tipo de obras esté respaldado por opiniones técnicas y apoliticas.

A manera de ejemplo se utilizaron algunos de los métodos de evaluacion de impactos sugeridos y se
demostré que la magnitud de los impactos DIAS de la CHM es muy elevada, y que con la aplicacion de la
JdM el INR puede ser reducido considerablemente. Pese a ello, el impacto de la pérdida de conectividad
longitudinal del Rio Napo sobre la fauna acuatica no puede ser compensado completamente por lo que
se sugiere una revisidn de las caracteristicas del proyecto.

Durante este ejercicio se muestra hipotéticamente que es posible aplicar criterios técnicos para
determinar areas de impacto y areas equivalentes que pueden ser utilizadas para mitigar y compensar
los impactos de este tipo de hidroproyecto. Su efectividad radica en la precision de las fuentes
informacidn, asi como en la exactitud de los modelos utilizados y en la objetividad y capacidad de
interpretacién y discernimiento de las personas involucradas en el proceso de evaluacidn de impactos.

Asimismo, se demostré que es posible aplicar mecanismos de compensacidn, aunque sean parciales,
como son la conservacion y restauracién de ecosistemas prioritarios, entre otros. La utilizacién de
ciertos criterios, como la equivalencia, cercania, conectividad y adicionalidad facilitan la seleccién de
objetos de potenciales para la compensacién, los mismos que pueden ser computados para determinar
si existen pérdidas o ganancias netas de biodiversidad. La efectividad de los planes de compensacion
depende de la aplicacion de medidas basadas en la retroalimentacion obtenida de planes de monitoreo
y manejo adaptativo, asi como en la determinacidon de mecanismos de participacion y capacitacion de
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las personas encargadas de implementar dichos planes. Su factibilidad también depende de que exista
una planificacidn regional y sectorial efectiva, asi como de la voluntad politica y la capacitad técnicay
organizativa de las partes involucradas.
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4 ESTUDIO DE CASO DE LA HA
4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto Hidrovia del Amazonas busca mejorar las condiciones de navegabilidad 2683.5 km de los
Rios Marafién, Huallaga, Ucayali y Amazonas, entre los tramos de estos rios comprendidos entre las
ciudades de Sarameriza, Yurimaguas y Ucayali, en los tres primeros rios y la frontera con Brasil, en el Rio
Amazonas. Para este propdsito, ademas de las actividades de sefializacidn y ayuda satelital a la
navegacion, se pretende dragar entre ~3 y 4.5 millones m> de sedimentos en localidades someras (malos
pasos) de dichos rios (Figura 16 y Tabla 19) con el fin de incrementar la profundidad de los mismos entre
8 y 10 pies (metros) y permitir la navegacién continua de embarcaciones de hasta 4 y 6 pies de calado
respectivamente.

Este proyecto pretende dragar un volumen de apertura considerable en el Rio Huallaga, y cantidades
aproximadamente 5 y 10 veces menores en los Rios Ucayali y Marafidén respectivamente, asi como
volumenes considerables en los puertos de Pucallpa e Iquitos (Tabla 19). Se estima que el volumen de
dragado de mantenimiento anual corresponde a cerca del 25% del volumen de dragado de apertura, por
lo que la cantidad de sedimentos que serian removidos durante el proyecto (50 afios) equivaldria a cerca
de 50 millones de m? (o el 1250% del volumen de dragado inicial).

Estos sedimentos no serian removidos del cauce de los rios, sino mas bien reubicados en otras
localidades del mismo, por lo que se espera que las dinamicas hidraulicas y geomorfoldgicas de los rios
cambien considerablemente. Otros potenciales impactos de estas actividades se describen a en las
secciones posteriores.
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Figura 16. Ubicacion de los malos pasos a lo largo de los contemplados en el proyecto Hidrovia del Amazonas y volumen de apertura de los
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Tabla 15. Malos pasos, volumen e intensidad relativa de dragado, y efecto potencial rio abajo para los

escenarios de 8 y 10 pies de profundidad a alcanzar.

Mal paso Rios a Vol. (m®) Intensid efecto (km) Vol.(m?) Intensid efecto (km)
P intervenir 8’ ad 8 100  ad 10’
Puerto Iquitos Amazonas 900000 5 1000 900000 5 1000
Puerto Pucallpa Ucayali 615000 5 1000 615000 5 1000
Santa Maria Huallaga 335500 3 2745 579842 5 4575
Oro Mina Huallaga 304557 3 1050 477297 4 1400
Providencia Huallaga 301024 3 1260 433812 4 1680
Santa Fe Ucayali 224054 2 400 430779 4 800
Metrdpolis Huallaga 218673 2 1000 369745 3 1500
Gasolina Marafién 57634 1 270 111782 1 270
Paranapura Huallaga 37603 1 275 94192 1 275
Puerto Elisa Marafién 12600 1 310 52851 1 310
cornejo Ucayali 19043 1 400 52063 1 400
Portugal
Kerosene Marafién 14752 1 280 35170 1 280
Salida del Ucayali 14030 1 200 34533 1 200
Puinahua
Progreso Huallaga 0 9160 1 350
Bolivar Ucayali 0 6695 1 100
4.2 Impactos y medidas de mitigacion identificados

4.2.1 Analisis de areas de influencia

El EdF de la Hidrovia del Amazonas establece una zona de 500m alrededor de los margenes de los rios a
ser modificados como el area de influencia ambiental (AID y All combinadas) y areas de influencia

sociales de 5 a 20 km alrededor de los cauces principales de los rios (Figura 17). En este analisis,

utilizando criterios hidrolégicos e hidrobiolégicos hemos redefinido estas areas de influencia (Figuras 18-
19). Como resultado del andlisis las areas cambiaron en varios drdenes de magnitud (Tabla 20), a pesar
de que solo se incluyeron criterios relacionados a la conectividad acuatica directa de los ecosistemas. Si
se toma en cuenta los efectos indirectos sobre el uso del suelo y la cobertura vegetal debido al
incremento potencial de actividades relacionadas al desarrollo de estas obras se estima que las Alls
serdn aun mayores al considerar esto (Figura 20).
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Figura 17. Areas de influencia directa e indirecta de la HA acuerdo al EdF.
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Figura 19. Areas de influencia directa e indirecta de la HA basadas en los andlisis de este estudio,

& San Cristobal

i

) -~
: = o

7 \

ovamo :.',

- {

\ _s‘:

RS Leyenda
* Capital Regional
‘. == Hidrografia

VENEZUELA

FCuiaba

) D Limite Regional

I AreaInfluencia Directa
D Area Influencia Indirecta
E:J Cuenca BL2

Cuenca Amazonica

Escala 1: 17° 000 000

fuente WCS, proyecto SNAP.

200000 400000
1

9200000
1

Escala 1: 5'200 000
|

200000 400000

j €

Leyenda
* Capital Regional
~— Hidrografia

Area de Influencia Terrestre Loreto
“El material y las indicaciones geogrdficas en este mapa Escenario Pesimista

no implican la expresién de ninguna opinién por parte
de WCS sobre la condicion juridica de los territorios o areas, [ Limite Regional
Fuemer' @WCS con respecto ala delimitacién de sus fronteras o limites.”
600000 800000 1000000
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Tabla 16. Superficies de las areas de influencia directa e indirecta de la HA de acuerdo al EdF y al
presente analisis.

Area segun EIA-EdF (Km?) Area segun este estudio (Km?)

AID 23822 103882
All NA 762538

El andlisis inicial de AIDs y Alls permitié identificar con mayor precision alguno de los elementos de la
biodiversidad que podrian ser afectados por este proyecto. A manera de ejemplos se incluyen aqui los
mapas de ecosistemas general y de humedales de las dos Alls dentro de la regidn de Loreto (Figuras 21y
22). Estos muestras la gran diversidad de ambientes que existen en la regién y que de alguna forma
podrian ser afectados por las actividades del proyecto. Estos mapas han sido producto del trabajo de
W(CS en los ultimos dos afios y se han realizado en el marco de otros proyectos, sin embargo estén
siendo usados aqui como un insumo importante y como aporte de WCS a este proceso.
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Vegetacion esclerofila de arenas blancas

Superficie (Ha)

Palmar pantanoso subandino
Area de Area de

Ecosistemos

Influenda  Influendia Bosque y palmar basimontano pluvial
Directa Indirecta
Bosque pantanoso 310771462 5660020.8 - Bosque SIempreverde
o 1aanss amens [l Bosque siempreverde subandino
uerpos de agua
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Figura 21. Mapa de ecosistemas del All de la HA dentro de la regién de Loreto. Fuente WCS.
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Figura 22. Mapa de humedales del All de la HA dentro de la region de Loreto. Fuente WCS.

En un siguiente analisis se evaluara de manera detenida los impactos potenciales de las obras y
actividades propuestas para el proyecto de Hidrovias del Amazonas, y se identificaran elementos
prioritarios de biodiversidad para aplicar la JdM en dicho analisis.

4.2.2 Andlisis de impactos ambientales

En este analisis se evallian comparativamente los impactos ambientales definidos en los estudios de
factibilidad (EdFs) de la Hidrovia del Amazonas (HA) realizados por el consorcio EIH — HyQ (2010), con los
impactos identificados por WCS en base a los criterios ambientales utilizados en el analisis de las lineas
de base ambientales de estos proyectos (Celi & Castillo 2015) (Tabla 21). Estos criterios son
representativos de los principales impactos ambientales directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos
de hidroproyectos, aunque debido a la naturaleza de los impactos existen interconexiones entre ellos.

La identificacion y cuantificacidn de estos impactos permite el analisis de impactos residuales netos de
este hidroproyecto, los cuales se analizan posteriormente.
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Tabla 17. Analisis comparativo de los impactos ambientales directos, indirectos, acumulativos y sinérgicos de la HA.

Criterios

Consideraciones basadas en este analisis

Del EdF

Impactos directos
Regimenes hidrolégicos de
los rios y sus planicies de
inundacién

El proyecto de hidrovia del Amazonas pretende
dragar inicialmente entre 1.500.000 y 2.700.000 m3
de sedimentos en 13 de aproximadamente 20 malos
pasos identificados (sectores de dificil
navegabilidad) en los rios Huallaga, Maraion y
Ucayali. Los cambios en los niveles del agua de los
rios, ademas de la ubicacién y tamano de las zonas
de descarga de sedimentos, podrian influir
directamente en el nivel de conectividad de estos
con los ecosistemas acudaticos asociados y por tanto
en los niveles del agua de estos ultimos. Basado en
estudios sobre proyectos semejantes se estima que
en promedio entre 10 y 20% de la extensién de las
areas inundables podrian desecarse.

Este impacto no ha sido previsto en el estudio de

factibilidad (EdF) del proyecto, y es contradictorio con los

objetivos del proyecto de facilitar la navegabilidad.

Dinamicas hidraulicas y
geomorfoldgicas de los rios

La remocion de sedimentos (y material rocoso y
vegetal) de los malos pasos identificados en la HA'y
el depdsito de estos materiales en otros sectores del
rio podrian tener efectos en sus dinamicas
hidraulicas, con implicaciones en procesos
geomorfoldgicos e hidraulicos como la formacién de
bancos o islas no previstos en otros sectores de los
rios o el aumento de la velocidad del agua.

Tomando en cuenta que los rios andino-amazdnicos
son extremadamente dinamicos y acarrean grandes
cantidades de sedimentos, el hecho que las
actividades de dragado y depdsito estan ubicadas
consecutivamente a lo largo de varios sectores de
los rios a ser intervenidos, y que los volimenes de
sedimentos a ser removidos inicialmente son
sustanciales, los impactos acumulativos del dragado

El EdF de la HA no identifica estos posibles impactos y a
pesar de que menciona que los rios andino-amazdénicos
son extremadamente dindmicos y que migran
frecuentemente de canal, no considera como la
remocion y reubicacion de sedimentos afectaria a estas
dinamicas hidraulicas y geomorfoldgicas, las cuales

incidirian directamente sobre las zonas a ser intervenidas.
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podrian influir en ecosistemas fluviales y riberefios
cientos y hasta miles de kildémetros rio abajo.

Conectividad hidrobiolégica

Impactos indirectos

Los cambios hidroldgicos, geomorfoldgicos e
hidraulicos de los rios afectarian directamente su
conectividad con los cuerpos de agua y zonas
inundables asociadas. Muchas de las planicies
inundables dependen de esta conexidn para
mantener sus elevados niveles de productividad
primaria y secundaria.

Gran parte de las poblaciones de fauna acuatica
también dependen de esta conectividad entre estos
ecosistemas para su migracion lateral y longitudinal
para alimentacién o desove en las lagunas y
bosques inundables.

El aislamiento, permanente o temporal, de
ecosistemas otrora con mayor conectividad, podria
disminuir estos flujos de recursos y cambiar las
condiciones ambientales y la extension de los
ambientes inundables indispensables para el
mantenimiento de poblaciones de organismos
acuaticos.

Este potencial impacto de las obras propuestas no ha sido

previsto, y definitivamente seria subestimado si se
considerara el area de influencia ambiental de 500 m a
cada lado del rio propuesta en el EdF.
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Condiciones autétrofas y
heterétrofas de los
ecosistemas acuaticos

Los potenciales cambios en el nivel del agua de los
rios y en el grado de conectividad de estos con sus
planicies inundables y otros ecosistemas asociados
(ej. lagunas, tributarios, etc.) podria influir en los
regimenes hidrolégicos de estos ecosistemas (ej.
magnitud, duracién, frecuencia, etc.) y en la
extensién de las zonas inundables.

Los cambios en el régimen hidroldgico y
conectividad de los ecosistemas influiria en el
intercambio de MO, nutrientes y otros compuestos
o elementos con las planicies inundables, lo que a
su vez disminuiria los niveles de productividad de las
mismas y el rol que tienen como mediadoras de
multiples procesos biogeoquimicos y ecoldgicos.

El EdF de la HA no identifica el cambio potencial en el
nivel del rio, menos aun la disminucién de la conectividad
hidroldgica con ecosistemas asociados. Asi, no cuantifica
cambios en estos ecosistemas ni las implicaciones mas
amplias de los mismos.

Composicion y distribucion
de las comunidades
biolégicas

Ademas de los efectos de los cambios hidrolégicos
sobre el funcionamiento de los ecosistemas, estos
ocasionarian impactos sobre la estructura y
composicion de las comunidades bioldgicas. El
desecamiento de las planicies inundables
transformaria estas en bosques mas secos con una
composicion floristica tipica de areas no inundadas,
lo cual influiria en las comunidades de animales
relacionadas. De igual manera, las comunidades
microbianas responsables de los ciclos de los
nutrientes y del carbono cambiarian ante las nuevas
condiciones aerdbicas de las planicies desecadas
temporalmente o permanentemente. Ademas, el
secado de estos ambientes los hace mas vulnerables
a cambios antrépicos en la cobertura de la
vegetacion. Estos cambios en la estructura 'y
composicion de las comunidades bioldgicas
afectarian las interacciones entre las especies y por
tanto el funcionamiento de los ecosistemas y sus

Algunos de estos potenciales impactos han sido descritos
en el EdF de la HA, por ejemplo se menciona que los
organismos bentdnicos serian los mas impactados y que
los peces serian ligeramente afectados, pero solo
temporalmente. A pesar de esto la inadecuada
caracterizacién de las comunidades bidticas en la linea
base de los estudios y el analisis superficial de impacto
ambiental no permiten hacer una adecuada evaluacién de
impacto ambiental de este proyecto.

93



niveles de diversidad.

Deforestacion y cambios en
el uso del suelo

El desarrollo de una hidrovia implica el incremento
en el trafico fluvial y en la comercializacidn de
materia prima y productos elaborados que
sustenten econémicamente el proyecto. Esto podria
generar directamente un aumento en la extraccion
de recursos maderables, no maderables, e
hidrobioldgicos, entre otros. También,
indirectamente podria ocasionar un incremento en
la colonizacidén y la expansion de la frontera
agricola, con subsecuente cambio en la cobertura
de la vegetacion y mayor presion sobre los recursos
bioldgicos. Entre 1100 y 70000 km? podrian ser
convertidos a otros usos del suelo en 25 afios de
acuerdo a escenarios optimistas y pesimistas para la
region.

El EJF menciona que es posible que haya un incremento
en la deforestacién debido a la migracion y la tala
selectiva de madera, sin embargo, no cuantifica cual seria
la tasa de deforestacion y su impacto en la diversidad y
calidad del ambiente.

Emisién de gases de
invernadero

Aproximadamente 4.7 millones de ha de humedales
del AID de la HA podrian ser desecadas
permanentemente o temporalmente por los cambio
hidroldgicos y o podrian ser degradadas o
convertidas a zonas agricolas con repercusién en la
emision de GEI.

Los ecosistemas inundables del area que seria
afectada por este tipo de impacto contienen en
promedio 58 Mg ha-" de C, los mismos que podrian
ser convertidos y liberar entre 21y 31 Tg de CO, 0
metano a la atmdsfera de no haber una adecuada
planificacion y aplicacién de medidas para evitar o
contrarrestar los efectos del cambio.
Adicionalmente, entre 65y 557 Tg de C podrian ser
convertidos a GEl por deforestacion en el AID
terrestre de la HA.

Impactos sinérgicos y acumulativos

El EdF no analiza en absoluto este potencial impacto
sobre los ecosistemas cuando es uno de los criterios mas
relevantes para medir los impactos de una actividad o
proyecto en un marco regional o global.
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Impactos sinérgicos

Debido a que los rios tienen caracteristicas fractales,
el drea de afectacion podria magnificarse aun
cuando la intensidad pueda decaer. Visto asi el area
de afectacion de la HA podria extenderse mucho
mas abajo, y tal vez hasta el estuario del Amazonas.
A esto hay que afiadir el hecho de que multiples
actividades ocurren en la region y que estos
impactos podrian acentuar los efectos de la HA
sobre las dinamicas naturales de los rios.

El EJF de la HA no analiza este tipo de impactos.

Impactos acumulativos

Debido a que el dragado tiene un caracter
longitudinal e intercalado espacialmente y
temporalmente hace que los impactos en un sector
del rio se acumulen y extiendan longitudinalmente
cuando hay superposicién de areas de dragado con
otras actividades rio abajo. Asi, las zonas de dragado
en secciones inferiores de los rios podrian tener
mayores impactos acumulados dependiendo de la
intensidad de la actividad. Mas aldn cuando se sabe
gue un cambio en la geomorfologia en un sector
puede afectar el equilibrio dinamico de los
ecosistemas fluviales entre 50 y 500 veces la
longitud del area afectada.

El EJF de la HA no analiza este tipo de impactos.
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4.3.3 Aplicacion de la Jerarquia de la Mitigacion

Se evalué comparativamente la aplicacidon de la JdM en el EdF de la HA durante el analisis de impactos
identificados (Tabla 22).
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Tabla 18. Analisis comparativo de la aplicacion de la JdM durante este analisis y el EdF de la HA.

Criterios Medidas de mitigacion basadas en este analisis Del EdF
Impactos directos
Regimenes Evitar o disminuir la profundidad de dragado (i.e. a 4-6 pies) Aparte del dragado en los malos pasos, asi llamados en

hidroldgicos de los
rios y sus planicies de
inundacién

en las areas de intervencidn mantendria o disminuiria los
cambios en los niveles del agua de los ecosistemas
hidroldgicamente conectados. Otra alternativa podria ser
adecuar la flota naviera a las condiciones naturales de los
rios. Existen embarcaciones y tipos de contenedores que
requieren menor profundidad de calado y por tanto que se
podrian ajustar a las condiciones fluctuantes de los rios
amazonicos. Por ejemplo, los catamaranes requieren menor
profundidad, tienen un centro de gravedad mas alto, son mas
esTablas y producen menos olas que los barcos
convencionales (una de las causas de problemas
socioambientales mas frecuentes de la navegacion) (Dzan et
al. 2013). De igual manera, modificaciones del sistema ro-ro
(roll-on/roll-off) que no requiere grandes profundidades
permitiria optimizar el transporte y descarga de productos sin
tener que ahondar el canal de los rios (Sima et al. 2009). En
vez de modificar los rios y ocasionar cambios impredecibles
en el ambiente seria preferible optimizar-modernizar el
sistema naviero y aumentar la frecuencia y disponibilidad de
embarcaciones de menor calado de acuerdo a las
necesidades de la poblacién. De esta manera un mayor
numero de embarcaciones de menor envergadura facilitaria
el acceso a sectores dificiles a la vez que mejoraria las
condiciones de transporte y mercado de las comunidades
locales, una de las principales motivaciones para el desarrollo
de la HA.

Con la modernizacién del sistema naviero el dragado podria
ser evitado, y tal vez hecho solo en sectores en los que sea
imposible la navegabilidad durante un nimero significativo
de dias al afo. Si este fuera el caso, se deberian evaluar los

el EdF, este sugiere algunas medidas para mejorar la
navegabilidad como la sefalizacion, el uso de sistemas
de posicionamiento global y el monitoreo de los niveles
del agua y del thalweg de los rios que podrian evitary o
minimizar algunos de los impactos de las obras. Sin
embargo, no hace un analisis detallado ni comparativo
de otras alternativas de embarcaciones o sistemas de
transporte fluvial que puedan utilizar los rios en las
condiciones actuales.
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efectos de estos dragados sobre la hidrologia e hidrodindamica
de los ecosistemas acuaticos relacionados, determinar la
extensién de los ecosistemas que serian afectados y la
magnitud de los impactos que esto ocasionaria.

Si la profundidad 6ptima se redujera a 6 pies el efecto del
dragado se estima que los efectos directos se sentirian hasta
1800 km rio abajo de las zonas de intervencidn, mientras que
si el dragado fuera hecho hasta 4 pies los efectos de la
actividad serian menos extensos (1000 km). Proporcionales
serian los efectos en las zonas inundables aledanas.

Dindamicas hidraulicas
y geomorfoldgicas de
los rios

Si el dragado fuera menor, por ejemplo hasta 6 pies de
profundidad, sus efectos se sentirian aproximadamente hasta
2000 km rio abajo y la extension de rios con alta intensidad
acumulada de impactos seria mucho menor (Tabla 9).
Correspondientemente los cambios en la hidrodinamica de
los rios y en su conectividad con las planicies inundables
serian menores. Usando la misma ldgica los efectos de 4 pies
de dragado podrian sentirse hasta 1000 km rio abajo, y por
tanto proporcionalmente menores serian las areas aledaias a
afectarse por los potenciales cambios hidroldgicos.

En este punto seria conveniente sopesar las opciones de
transporte, su potencial modernizacidn y optimizacién para
los diferentes tipos de rios de la region, con las opciones de
dragado para minimizar o evitar los potenciales impactos de
esta actividad.

El EdF identifica la necesidad de mejorar la
navegabilidad de los rios de la region, basado en la flota
naviera existente y sin considerar el reemplazo hacia un
sistema de transportacion mas eficiente que incluya
varios tipos de embarcaciones adecuadas para las
condiciones de navegacién presentes, como podrian ser
por ejemplo los catamaranes mencionados
anteriormente.

Conectividad
hidrobioldgica

De haber menor intensidad de dragado (i.e. menor volumen y
frecuencia) y una adecuada disposicidn de sedimentos (ej.
lejos de entradas a otros cuerpos de agua) los efectos sobre
la fauna acuatica podrian ser menos extensos.
Alternativamente, la opcion de adecuar la flota naviera a las
condiciones naturales de los rios balancearia los beneficios de
un transporte de pasajeros y mercancias mejorado con el
mantenimiento de la integridad y las dindmicas naturales de
los ecosistemas.

El EdJF menciona que los impactos sobre la fauna
acuatica serian leves y temporales a pesar de no
identificar el area de influencia directa correctamente y
los habitats que ocupan las especies, asi como los
cambios que estos tendrian ante los potenciales
cambios en la hidrodindamica y conectividad hidroldgica
de los rios y ecosistemas asociados. No determina
medidas de mitigacion, aunque la optimizacion de las
actividades de sefializacidn y balizamiento propuestas
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Impactos indirectos, sinérgicos y acumulativos

Impactos indirectos,
sinérgicos y
acumulativos

De implementarse las recomendaciones mencionadas
anteriormente los impactos sobre los ecosistemas y la
biodiversidad también serian menores. En términos
pragmaticos seria recomendable definir y aplicar metas de
conservacioén especificas por tipo de ecosistema y a nivel
regional para contrarrestar los efectos del desarrollo de la HA
y de otras actividades productivas o extractivas. Especial
énfasis es necesario dar a los ecosistemas acuaticos y
humedales debido a que son mds vulnerables a actividades
humanas que otros ecosistemas y estdan menos
representados en las areas de conservacion.

El analisis de los impactos acumulados de las otras
actividades que ocurren en la regidn también seria necesario
para revisar los efectos sobre las areas de intervencién de la
HA, y su sinergia con los efectos de las Ultimas. En particular
como los cambios en las dinamicas hidroldgicas y de los
sedimentos debido a infraestructura, procesos erosivos e
incremento de la escorrentia debido al cambio climatico
afectarian a los volumenes y frecuencias de dragado rio
abajo, y como el impacto combinado de estas actividades en
conjunto afectaria a la distribucion y abundancia de las
especies en la cuenca. Debido a la escala y magnitud de las
obras, y a suimpacto a nivel regional y continental, una serie
de medidas de mitigacion deben desarrollarse a nivel de los
gobiernos regionales y de los paises que serian afectados por
el conjunto de las actividades propuestas.

podria disminuir la intensidad del dragado.

El EdF no hace un andlisis profundo de impactos
indirectos, sinérgicos y acumulativos y no identifica

medidas de mitigacion ni de compensacién ambiental a

este nivel.
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4.3 Calculo del impacto residual

4.3.1 Componentes de la biodiversidad identificados y priorizados para su inclusiéon en el calculo de
las pérdidas y ganancias de biodiversidad

4.3.1.1. Caracterizacion de la biodiversidad, riesgo ambiental y estado de proteccion legal
a. Ecosistemas terrestres y cuerpos de agua lénticos

Las AID y All de la HA en la region Loreto contienen respectivamente 22 y 23 tipos de ecosistemas
diferentes (Tabla 23). Seis y siete de estos ecosistemas estan subrepresentados en el AID y All
respectivamente (con relacidn al porcentaje de su superficie en la region), mientras que 16 estan
sobrerrepresentados en las mismas. Los ecosistemas mds abundantes en el AID y el All, al igual que en la
region, son el bosque siempreverde de penillanura del oeste de la Amazonia y el bosque pantanoso de
palmas de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia. Del total de ecosistemas, 13 ecosistemas
representan ambientes acudticos o inundables tanto en el AID como en el All, y equivalen al 59 y 48% de
dichas areas, respectivamente. Adicionalmente, 8 y 5% del total de las areas de influencia tienen alguin
grado de intervencion. Sin embargo, de acuerdo al analisis de riesgos ambientales, 65% de la superficie
del AID tiene bajo y muy bajo riesgo, 18% estd en estado intermedio y 17% tiene alto y muy alto riesgo
(Tabla 24). En el All las zonas de menor riesgo alcanzan el 73%, las de medio riesgo el 16%, y las de
mayor riesgo el 11%.

Entre los ecosistemas mas vulnerables (cerca de 70% de la superficie tiene riesgo alto a muy alto) a
actividades humanas presentes dentro de la AID de la HA estan los cuerpos de agua y el complejo de
vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de la Amazonia (resaltados estan loe ecosistemas
prioritarios a nivel regional). En general la mayoria de los ecosistemas acuaticos e inundables en la AID
tienen mayor riesgo que los ecosistemas de tierra firme.

De igual manera, en el All el complejo de vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de la
Amazonia y los cuerpos de agua tienen mayor riesgo (mas de 60%). Los bosques inundables y
vegetacion riparia de aguas mixtas de la Amazonia tienen riesgos intermedios, y el resto de
ecosistemas tienen riesgos relativamente bajo. Resaltados estan los ecosistemas prioritarios a nivel
regional.
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Tabla 19. Ecosistemas terrestres de la AID y All de la HA. En tonos de rojo se muestra el nivel de prioridad para su conservacién basado en la
abundancia relativa, nivel de proteccidn legal, y porcentaje de su superficie bajo riesgo ambiental elevado (categorias 4 y 5). Mayor nivel de
prioridad para la conservacion es 5 (mas obscuro), en una escalade 5a 1.

Superficie Superficie Proteccion Riesgo Superficie Superficie Proteccion Riesgo Nivel de

Ecosistema PO AID(ha)  AID (%) (%) (%) Al(ha) Al (%) (%) (%) _prioridad

Areas Antrépicas ? 784362 7.6 6.1 64.1 1134720 54 4.3 56.7 3
Bosque azonal
semideciduo de colinas ? 9451 0.1 0.00 0.1 65422 0.3 3.6 0.02 3
del oeste de la Amazonia
Bosque de serranias
aisladas del oeste de la Seco 75003 0.7 88.5 5.7 103311 0.5 91.6 4.1 3
Amazonia
Bosque del piedemonte
del oeste de la Amazonia
Bosque del piedemonte
del suroeste de la Seco 9891 0.1 0.00 0.00 15301 0.1 0.00 12.3 3
Amazonia
Bosque inundable de la
llanura aluvial de rios de (4o 302540 2.9 11.6 309 391105 1.8 11.0 29.8 4
aguas blancas del oeste
de la Amazonia
Bosque inundable de la
JEmeE BRI CR AR CE o ovs o 0.00 0.00 0.00 1206 0.01 0.00 35.2 4
aguas blancas del
suroeste de
Bosque inundable y
vegetacion riparia de
aguas mixtas de la
Amazonia
Bosque inundable y
vegetacidn riparia de
aguas negras del oeste
de la Amazonia

Seco 438248 4.2 4.7 5.9 1162035 5.5 9.0 53 3

inundado 11626 0.1 0.00 17.3 74415 0.4 0.00 47.8 5

inundado 735230 7.1 57.4 9.9 1484947 7.0 29.7 7.5 3
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Bosque inundable y
vegetacidn riparia de
aguas negras del
suroeste de la Amazonia
Bosque pantanoso de la
llanura aluvial del oeste inundado
de la Amazonia
Bosque pantanoso de
palmas de la llanura
aluvial del oeste de la
Amazonia
Bosque pantanoso de
palmas de la llanura
aluvial del sur de la
Amazonia
Bosque siempreverde de
la penillanura del oeste Seco

de la Amazonia
Bosque siempreverde
estacional de la
penillanura del suroeste
de la Amazonia
Bosque siempreverde
estacional subandino del Seco
suroeste de la Amazonia
Bosque siempreverde
subandino del oeste de Seco
la Amazonia
Complejo de bosques
sucesionales inundables
de aguas blancas de la
Amazonia

inundado

inundado

inundado

Seco

inundado

946

906301

2330393

3270

2465675

9433

4593

458725

672176

0.01

8.7

22.4

0.03

23.7

0.1

0.04

4.4

6.5

0.00

30.4

34.7

19.9

17.2

34.0

27.3

27.0

17.8

0.00

6.2

7.6

0.00
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0.8
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19.9
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3.0
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Complejo de vegetacion
sucesional riparia de

inundado 223508 2.2 8.1 68.0 231783.93 1.1 7.8 66.6
aguas blancas de la
Amazonia
Cuerpos de Agua inundado 408365 3.9 17.1 68.6 488598.38 2.3 17.0 63.4
Herbazal pantanoso de
la llanura aluvial dela  inundado 519856 5.0 33.1 4.1 894966.2 4.2 20.1 3.1
alta Amazonia
Vegetacion esclerdfila de
arenas blancas del oeste inundado 18242 0.2 80.3 19.1 19161.446 0.1 77.8 18.2
de la Amazonia
Total (ha) 10388021 21184064
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Tabla 20. Superficie de las AID y All de la HA bajo diferentes categorias de riesgo ambiental. Basado en
mapa de riesgos de Loreto generado por WCS (2015a).

Riesgo ambiental  Superficie AID (%) Superficie All (%)

Muy bajo 35.9 40.8
Bajo 29.5 31.9
Intermedio 17.7 16.2
Alto 14.1 9.5
Muy alto 2.7 1.6

b. Ecosistemas ldticos

El AID de la HA contiene 57735 km de rios de diferentes drdenes, caudales, tipos de agua y dinamicas
fluviales. Si se considera solamente el orden de los rios, como indicador de diversidad de este tipo de
ecosistemas, se estima que existen 7459 km de rios de sexto orden (ej. Amazonas, Maranon, Napo,
Ucayali, etc.). Estos tipos de rios son de una unicidad muy alta, reflejan los procesos ecoldgicos y
ambientales propios de sus cuencas, y son prioritarios para la conservacidn. Los rios mas abundantes
corresponden a los de primer a tercer orden, que suman un total de 45735 km. Los rios de cuartoy
quinto orden son los menos comunes, con 3445 y 1095 km respectivamente, y también constituyen
unidades prioritarias para la conservacion.

C. Carbono arriba del suelo

La AID y All (solo en la regién de Loreto) de la HA contienen 809 y 1850 Tg C respectivamente, con una
densidad promedio de 76.6 + 26.5y 76.2 + 27.3 Mg C/ha, respectivamente (Tabla 25). Al igual que en
toda la region, los ecosistemas mejor representados son el bosque siempreverde de la penillanura del
oeste de la Amazonia y el bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia
con 276y 272TgCy 731y 336 TgCenlaAlIDyen la All, respectivamente. De la misma manera, el
ecosistema con mayor densidad de carbono es el bosque azonal semideciduo de colinas del oeste de la
Amazonia con 125y 122 Mg C/ha, seguido por el bosque siempreverde de la penillanura del oeste de la
Amazonia con 114y 112 Mg C/ha, y el bosque siempreverde subandino del oeste de la Amazonia con
111y 108 Mg C/ha en las dos areas de influencia. Los ecosistemas con menor densidad corresponden a
los cuerpos de agua, el herbazal pantanoso de la llanura aluvial de la alta Amazonia, y el complejo de
vegetacion sucesional riparia de aguas blancas de la Amazonia, con densidades que oscilan entre 21y
44 Mg C/ha en las dos areas de influencia. A su vez, las areas antrdpicas en las AID y All tienen menor
densidad de carbono que en la regién (61 Mg C/ha), 54 y 57 Mg C/ha, respectivamente, lo cual puede
ser un indicador del menor estado de conservacion de estos ambientes en dichas areas.
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Tabla 21. Contenido y densidad media de carbono de los ecosistemas de la AID y All de la HA. En tonos de rojo se muestra el nivel de
prioridad para su conservacion basado en la abundancia relativa, nivel de proteccidn legal, y porcentaje de su superficie bajo riesgo ambiental
elevado (categorias 4 y 5). Mayor nivel de prioridad para la conservacion es 5 (mas obscuro), en una escalade 5a 1.

. Densidad . Densidad .
Ecosistemas Contenido AID (Mg C Contenido All (Mg C ha Nivel de
AID (Tg C) ha'l)g Al (Tg C) 1? prioridad
Areas agropecuarias heterogéneas 0.0 51.96 3
Bosque siempreverde del abanico del Pastaza 0.0 24.22
Bosque inundable de la llanura aluvial de rlols de aguas blancas del 01 58.75 4
suroeste de la Amazonia

Bosque inundable y vegetacidn riparia d'e aguas negras del suroeste de la 01 7701 0.2 7710 3
Amazonia

Bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del sur de la Amazonia 0.2 69.64 0.3 72.09 3

Bosque siempreverde estacional de Ia' penillanura del suroeste de la 0.7 71.87 0.7 71.86 3
Amazonia

Bosque del piedemonte del suroeste de la Amazonia 0.8 84.74 1.3 86.89 3

Vegetacion esclerdfila de arenas blancas del oeste de la Amazonia 1.9 102.80 2.0 102.59 3

Bosque inundable y vegetacidn riparia de aguas mixtas de la Amazonia 0.8 72.03 5.9 91.60 5

Bosque azonal semideciduo de colinas del oeste de la Amazonia 1.2 124.48 8.0 122.44 3

Complejo de vegetacién sucesional rlparla de aguas blancas de la 8.1 4363 8.6 44.25 4
Amazonia

Bosque de serranias aisladas del oeste de la Amazonia 7.7 103.94 10.8 104.64 3

Cuerpos de Agua 7.7 20.63 11.0 24.53 4

Bosque siempreverde estacional subandino del suroeste de la Amazonia 0.4 82.33 17.6 111.17 3

Bosque inundable de la llanura aluvial de rllos de aguas blancas del oeste 19.5 69.31 26.2 7238 4

de la Amazonia

Herbazal pantanoso de la llanura aluvial de la alta Amazonia 19.1 36.97 39.9 44.80 3

Complejo de bosques sucesionales mqndables de aguas blancas de la 406 65.33 42.4 64.91 3
Amazonia

Areas Antrépicas 56.3 53.83 88.8 57.02 3

Bosque pantanoso de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia 49.0 54.96 91.8 62.29 3

Bosque del piedemonte del oeste de la Amazonia 42.8 100.87 112.5 101.18 3

Bosque inundable y vegetacién rlparla'de aguas negras del oeste de la 533 74.09 119.3 82 38 3
Amazonia
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Bosque siempreverde subandino del oeste de la Amazonia 49.8 111.46 195.6 107.78 2

Bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia 172.5 74.67 335.9 78.87 3
Bosque siempreverde de la penillanura del oeste de la Amazonia 276.3 113.77 730.9 111.96 3
TOTAL 808.8 53.61 1849.6 60.92
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4.3.1.2 Impactos ambientales y aplicacion de la Jerarquia de la Mitigacion
Impactos directos

Para determinar la extensidn de los impactos ambientales potenciales de la HA y el impacto residual
sobre la biodiversidad se cuantificd la superficie de los ecosistemas que serian afectados directamente
por los cambios hidroldgicos en el AID y cambios del uso del suelo en la AID y All. A continuacién se
analizan espacialmente algunos de los impactos descritos en la seccién anterior, y se sugieren medidas
de mitigacion que podrian ser consideradas en el andlisis del impacto residual.

a. Regimenes hidroldgicos de los rios y ecosistemas inundables asociados

Como se ha mencionado anteriormente las obras de dragado podrian ocasionar la disminucion del nivel
del agua en los sectores a ser intervenidos, y potencialmente en las areas que tienen conexion
hidroldgica directa en indirecta como son los tramos del rio arriba y abajo de las areas de intervencion y
las planicies de inundacién y humedales circundantes. No se conoce con exactitud la extension ni la
magnitud de los impactos, pero en el peor de los casos 57735 km de rios y riachuelos ubicados dentro
del AID podrian tener disminuciones en sus niveles de agua. A pesar de que los cambios puedan ser
minimos en algunos de los sectores de menor intervencion es probable que esto influya grandemente
en la conectividad con las planicies de inundacién y que disminuya la extensién de las mismas. De ser asi
58000 km” de ecosistemas inundables podrian tener una disminucién en la magnitud de la inundacioén.
Un porcentaje de estas areas podria desecarse o cambiar a un régimen hidroldgico independiente de la
inundacion de los rios de perderse completamente la conectividad hidroldgica con los mismos.

Las obras pretenden ahondar al menos entre 0.8 y 2.2 m (y hasta 2.6 m) la profundidad del cauce de los
rios, lo cual podria disminuir los niveles de agua del rio proporcionalmente. Se conoce que en la Hidrovia
del Paraguay-Parana los estudios de impacto ambiental predijeron un decrecimiento de menos de 10
cm, aunque estimados conservativos indicaron que estos valores podrian alcanzar hasta 25 cm o mas
(Hamilton 1999). El EIA fue duramente criticado por no evaluar los efectos de este cambio sobre los
niveles de las planicies inundables circundantes y por tanto en la extensidn de la inundacién.
Posteriormente se estimd que la disminucion en la extension de la inundacidn debido a los cambios en
el nivel del rio podria alcanzar hasta 25 y 60 % en algunos sectores de la regidon durante aguas altas y
bajas respectivamente. En promedio los valores de escenarios de disminucion de 10 y 25 cm del nivel
del rio variaban entre 6 y 15% y 12 y 31% durante época alta y seca, respectivamente. Si este fuera el
caso para los rios de la HA, asumiendo un cambio promedio del 11% durante épocas de aguas altas y del
21% durante aguas bajas resultaria en una disminucién de cerca de 5800 y 11600 km” en la extensién de
areas inundables sensu Josse (2009).

Si la profundidad 6ptima se redujera a 6 pies el efecto del dragado se estima que los efectos directos se
sentirian hasta 1800 km rio abajo de las zonas de intervencién, mientras que si el dragado fuera hecho
hasta 4 pies los efectos de la actividad serian menos extensos (1000 km). Proporcionales serian los
efectos en las zonas inundables aledafias.

b. Dindmicas hidrdulicas y geomorfoldgicas de los rios
De acuerdo a proyecciones conservativas, al realizarse el dragado de los rios hasta 10 pies de
profundidad en el peor de los casos sus efectos sobre la hidrodinamica de estos podrian sentirse hasta

casi 5000 km de distancia, mientras que si el dragado fuera hecho hasta los 8 pies de profundidad los
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efectos alcanzarian aproximadamente entre 3000. A nivel de Loreto, la superficie de rios que tendrian
una mayor intensidad acumulada de impactos se duplicaria entre los dragados a 8 y 10 pies de
profundidad (Figura 23 y Tabla 26). En términos generales esto equivale a la profundizacion del canal de
navegaciéon entre 0.8 y 2.6 m o mas dependiendo del sector, lo cual podria tener repercusiones en las
dinamicas hidraulicas del rio y su conectividad con los ecosistemas asociados. Esto solamente analizando
los potenciales impactos directos del dragado sobre la dinamica de los rios. Si tomamos en cuenta los
efectos de los depdsitos de sedimentos dentro del cauce, la posible contaminacion relacionada, el uso
de deflectores de las corrientes, la remocion de palizadas, el efecto erosivo de las olas que ocasionan las
embarcaciones sobre los bancos y playas de los rios, etc., las consecuencias de las actividades
relacionadas al desarrollo de la HA podrian ser mayores. Ademas, hay que considerar que se propone un
dragado de mantenimiento que acentuaria sus efectos sobre la hidrodinamica de los rios y su
conectividad. La recurrencia de esta actividad puede tener impactos acumulativos persistentes y graves
sobre dichas dinamicas hidraulicas e hidroldgicas.

Tabla 22. Impacto acumulativo de las actividades de dragado a 8 y 10 pies de profundidad rio abajo de
las mismas en la regién de Loreto sobre los rios de 6to orden.

Intensidad Superficie de rios de 6to Superficie de rios de 6to Superficie de rios de 6to
acumulada orden (km?) — 10 pies orden (km?) - 8 pies orden (km?) — 6 pies
2 764 1256 2248
3 448 1212 1226
4 1572 1226 —---
Total general 4359 4359 4359

Si el dragado fuera menor, por ejemplo hasta 6 pies de profundidad, sus efectos se sentirian
aproximadamente hasta 2000 km rio abajo y la extension de rios con alta intensidad acumulada de
impactos seria mucho menor (Tabla 26). Correspondientemente los cambios en la hidrodinamica de los
rios y en su conectividad con las planicies inundables serian menores. Si se utiliza la misma ldgica los
efectos de 4 pies de dragado podrian sentirse hasta 1000 km rio abajo, y por tanto proporcionalmente
menores serian las areas aledafas a afectarse por los potenciales cambios hidroldgicos.
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Figura 23. Efectos acumulativos potenciales del dragado de 6 (a), 8 (b) y 10 pies (c) de sedimentos en

13 malos pasos en los rios Huallaga, Maraiion y Ucayali sobre los mismos rios y el Amazonas.

C. Conectividad hidrobioldgica

Los principales efectos del dragado sobre la fauna acudtica estan relacionados a la modificacion de los

habitats riparios, de las condiciones fisico-quimicas y la calidad de las aguas, y la disminucion de la

conectividad hidroldgica entre el rio sus tributarios y planicies de inundacién. El dragado en si alteraria

las zonas profundas donde transitan los grandes bagres migratorios, mientras que la deposicion

inadecuada de los sedimentos puede alterar habitats mas someros y o cauces secundarios de los rios en
donde habitan especies de fondo (ej. Carachama) y migradores de escamas (ej. Sabalo, Boquichico, etc.).

En conjunto las actividades de dragado y depdsito pueden ocasionar incision del cauce, acelerar la

velocidad del flujo, disminuir la conectividad lateral de los rios con los ecosistemas acuaticos aledafios
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con implicaciones para las especies de peces que entran a estos ecosistemas para alimentarse y
reproducirse.

Se conoce que durante las épocas de crecidas de los rios las especies migratorias de escamas (e;j.
Boquichico) cursan los tributarios por grandes trechos rio arriba y entran al bosque a alimentarse, y que
la productividad de las pesquerias estd directamente relacionada a la magnitud y extension de la
inundacién (C. Cafias, com. pers.). Basado en este conocimiento se puede asumir que los habitats
riparios y la conectividad hidrolégica de al menos la AID (sino la All) de la HA (entre 58000 y 107000
km?), y consecuentemente las poblaciones de peces y otra fauna acuética que ocupan estos ambientes,
podrian ser afectadas por las intervenciones para mejorar la navegabilidad.

d. Impactos indirectos, sinérgicos y acumulativos

Si se asumiera que muchos de los impactos de las actividades de mejoramiento de la navegabilidad
ocurririan en casi la totalidad de la AID acudtica de la HA (cerca de 104000 km?) y en aproximadamente
3000 a 30500 km? adicionales del AID terrestre fuera del AID acuética se puede suponer que los
ecosistemas dentro de estas areas (entre 107000 y 134500 km?) estarian sujetos a cambios en sus
condiciones biogeoquimicas y ecoldgicas, asi como en la composicién y distribucion de sus comunidades
de organismos. Adicionalmente, el contenido de carbono de sus ecosistemas estaria en riesgo de ser
transformado a emisiones de GEI debido a los potenciales cambios hidroldgicos y en el estado de éxido
reduccion, asi como debido a la potencial deforestacidén por el incremento en su accesibilidad. Mayores
detalles sobre los impactos indirectos potenciales de la HA estan en el informe anterior sobre impactos
ambientales de hidroproyectos (Celi 2015b).

Por otro lado, solo en el AID de la HA se encuentra el 62% de los ecosistemas considerados prioritarios a
nivel regional y mas de 2 millones de hectareas bajo alguna categoria de proteccidn, las cuales podian
ser afectadas de no tomarse las medidas adecuadas para evitar o minimizar los impactos de la HA.

4.3.2 Meétricas utilizadas para cuantificar los elementos prioritarios de la biodiversidad

Por razones practicas se siguid un orden jerarquico de andlisis y se asumio que los niveles macro de
biodiversidad (ej. ecosistemas) son representativos de los niveles de diversidad de organismos o
especies. Asi, al cuantificar la alteracidn de un ecosistema por una actividad especifica se determiné
cuanto de ese ecosistema u otro semejante tenia que ser conservado para minimizar o compensar la
pérdida de biodiversidad en general.

La cuantificacion de los elementos macros de la biodiversidad (ej. ecosistemas, habitats) superpuesta a
indicadores de los servicios ecosistémicos facilitd el desarrollo de medidas de mitigacion, el calculo del
INR, y la definicidn de equivalencias de biodiversidad. Debido a la naturaleza acuatica de este proyecto
mayor énfasis se dio a la cuantificacién de la diversidad de ecosistemas acudticos. Para esto se evalud
los humedales, cuerpos de agua lénticos y loticos siguiendo las siguientes métricas espacialmente
explicitas:

* La extensién o superficie de los ecosistemas en diferentes estados de conservacion
* Lalongitud de rios o ecosistemas |8ticos en cuencas bajo diferentes estados de conservacion

Estas métricas fueron medidas usando mapas de ecosistemas superpuestos a mapas de riesgo
ambiental como indicador de su estado de conservacion (categorizados de 1 o menor riesgo a 5 o mayor
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riesgo). Los ecosistemas fueron medidos en hectareas y kildmetros cuadrados bajo diferentes nivel de
riesgo (ej. ha de ecosistema 1 x estado 5 o pristino o bajo riesgo), y para el caso de ecosistemas |dticos
de menor orden (como los afluentes de grandes rios como el Marafién o el Ucayali) se estimé la longitud
de los mismos dentro de las areas de influencia directa e indirecta de las obras.

Un segundo nivel de analisis fue la cuantificacién de los servicios ecosistémicos basado en el contenido
de carbono arriba del suelo, el mismo que fue estimado en Mg de C por ha. LamenTablamente aun no se
conoce lo suficiente sobre el contenido de carbono bajo el suelo de los humedales, por lo que se utilizé
informacidn sobre el carbono arriba del suelo estandarizada para el Peru.

4.3.3 Periodo de tiempo utilizado para medir las pérdidas y ganancias de biodiversidad

El impacto de una obra de infraestructura como la HA ocurre en varias etapas. Una etapa inicial de
impactos intensos y puntuales durante los periodos de dragado inicial, seguida de una serie de impactos
un poco menos intensos durante los periodos de dragado de mantenimiento los mismos que se
extenderian durante todo el periodo de funcionamiento de la obra. Debido a la naturaleza de este
proyecto, a pesar de que la concesidn es hasta el mediano plazo, la duracién de los impactos seria
indeterminada y la magnitud y extension de los impactos acumulativos puede ser bien alta. Por esto se
sugiere que se monitoree y analice los impactos indefinidamente.

4.3.4 Escenario de referencia utilizado para evaluar las pérdidas y ganancias de biodiversidad
debido al proyecto

Existen dos escenarios de referencia potenciales para la HA, un futuro estatico o un futuro dindmico. En
el primer caso se asume que las condiciones socioecondmicas, y ambientales serian relativamente
similares, mientras que en el segundo se reconoce que habrian cambios y que las condiciones
ambientales serian diferentes. Este Ultimo también indica que otros factores podrian influir en la
pérdida o ganancia de biodiversidad. Debido a la naturaleza incierta del futuro y de los impactos de
ciertas obras de gran magnitud (asi como el efecto acumulativo y sinérgico de los impactos de varias
actividades) se recomienda utilizar un escenario de referencia estatico que mantenga una postura
conservadora frente a los impactos y a las medidas de compensacion necesarias. De esta manera
también puede propiciar el desarrollo de medidas que apoyen al desarrollo sostenible y a la
conservacion de la biodiversidad antes de que ocurran los impactos de las potenciales obras o
actividades que no se desarrollarian. Este escenario puede funcionar siempre y cuando el rol de las
acciones propuestas por el proyecto sean tomadas en cuenta en la planificacion regional y sectorial,
para lo cual seria extremadamente importante que esta anteceda a todos los proyectos que se
pretendan realizar en una regién.

4.3.5 Impactos residuales sobre la biodiversidad

Los potenciales impactos ambientales de la HA pueden tener repercusiones extensas sobre varios
componentes de los ecosistemas y afectar su equilibrio dinamico e integridad (Tabla 27). Por ejemplo,
las actividades de dragado podrian bajar el nivel del agua de los rios, y asi su conectividad con los
ecosistemas circundantes y de esta manera la extensién de la inundacion. Esto afectaria los procesos
ecolégicos y servicios ecosistémicos que esta sustenta. Estos cambios harian a estos ecosistemas mds
vulnerables a la desecacién y conversién con subsecuente aumento en la emision de GEI. Por otro lado,
los impactos acumulativos del dragado podrian ser sentidos centenas de kildémetros rio abajo y afectar
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habitats acuaticos importantes para los peces de los cuales dependen las importantes pesquerias de la
Amazonia baja.

Conservadoramente se estima un promedio de hasta 20% en la disminucién de la extensién de los
ecosistemas inundables del AID de la HA debido a potenciales cambios en el nivel del rio, lo que
equivaldria a cerca de dos millones de hectareas. Esto en términos de compensacién ambiental es
extremadamente elevado, por lo que se sugiere buscar alternativas para mejorar la flota naviera de tal
forma que esta se adapte a las condiciones naturales de los rios, y o dragar a un menor nivel cuando la
alternativa anterior no sea suficiente, de esta forma los impactos serian significativamente menores. Por
ejemplo, si se realizara el dragado hasta 6 pies de profundidad Unicamente, la extension de los rios
afectados se minimizaria en cerca del 50% comparado al impacto del dragado a 8 pies (Tabla 27). Algo
similar sucederia con los potenciales impactos en la conectividad y la extension de la inundacion; si la
disminucién de la extensidn de rios afectados fuera de cerca del 10%, la extensidn de las areas a ser
compensadas, a pesar de ser alta aun, seria de cerca de un millén de hectareas. Los mecanismos de
compensacién para areas de esta extension representan un reto, pero igual lo son los impactos de obras
de esta magnitud.

De especial importancia son los ecosistemas prioritarios que se encuentran dentro del AID de laHAy
gue corresponden al 62% del area de dichos ecosistemas en la region. Solo estos ecosistemas abarcan
366000 ha susceptibles a cambios ambientales, por lo que seria recomendable considerar medidas de
conservacion e inclusive restauracion o rehabilitacion para minimizar los impactos sobre estos
ambientes. Esto implicaria un cambio profundo en los modelos de manejo ecosistémico por parte de las
comunidades asentadas a lo largo de los rios, ya que estos ambientes son sus areas de mayor
intervencién y a la vez corresponden a las zonas de amortiguamiento natural de los efectos de otras
actividades antrépicas y naturales sobre otros ecosistemas y areas habitadas. Posteriormente se
detallan medidas de mitigacién y mecanismos especificos de compensacién ambiental.
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Tabla 23. Descripcidon de impactos ambientales iniciales y residuales luego de la aplicacion de la JdM para la HA (ver detalles de los

ecosistemas en tabla 6).

Criterio

Impacto inicial

Medidas de mitigacion

Impacto después de JdM

Compensacion ambiental

Regimenes hidroldgicos de
los rios y los ecosistemas
asociados

Dragado a 8 pies

14500 km (~25%) de rios
con disminucién de nivel
del agua

11600 km?* (20%) de
ecosistemas inundables
con disminucion de nivel
del agua

Menor profundidad de
dragado o ausencia del
mismo

Mejora de flota naviera

Mejora del sistema de
navegacion

Dragado a 4 pies

5700 km (~10%) de rios
con disminucién de nivel
del agua

5800 km? (10%) de
ecosistemas inundables
con disminucion de nivel
del agua

>5700 km de rios

>5800 km? de ecosistemas
inundables

Dindmicas hidrdulicas y
geomorfoldgicas de los
rios

3000 km de rios de 6to
orden con cambios
geomorfoldgicos

1225 km? de rios de 6to
orden con impacto de alta
intensidad

Menor profundidad de
dragado o ausencia del
mismo

Mejora de flota naviera

Mejora del sistema de
navegacion

1000 km de rios de 6to
orden con cambios
geomorfoldgicos

<1225 km? de rios de 6to
orden con impacto de alta
intensidad

>1000 km de rios de 6to
orden

<1225 km? de rios de 6to
orden

Conectividad
hidrobiologica

~11600 km’ de
ecosistemas inundables
con menor conectividad
hidrobioldgica

Menor profundidad de
dragado o ausencia del
mismo

Mejora de flota naviera

Mejora del sistema de
navegacion

~5800 km? de ecosistemas
inundables con menor
conectividad
hidrobioldgica

>5800 km? de ecosistemas
inundables

Servicios ecosistémicos

~ 31 Tg Cvulnerable a
cambio por desecacién y
conversion asociada en el
AID acuatica

Menor profundidad de
dragado o ausencia del
mismo

Mejora de flota naviera

~21 Tg C vulnerable a
cambio por desecacién y
conversion asociada en el
AID acuatica

>21 Tg C en AID acuatica

>100 Tg C en AID terrestre
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Hasta 557 Tg C vulnerable
a cambio por
deforestacion en el AID
terrestre

Mejora del sistema de
navegacion

Proteccion de areas
sensibles y rehabilitacién
de areas degradas

~100 Tg C vulnerable a
cambio por deforestacion
en el AID terrestre
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4.3  Plan de compensacién para compensar las pérdidas de biodiversidad
4.4.1 Portafolio de sitios potenciales y medidas de compensacién

Entre los impactos potenciales del dragado para el desarrollo de la HA, luego de aplicar la JdM, estan la
reduccién de los niveles del agua de cerca de 5700 km de rios y 5800 km? de ambientes inundables
(incluidos ecosistemas prioritarios), asi como el cambio en las dinamicas geomorfoldgicas de cerca de
1000 km de rios de 6to orden y la disminuciéon de la conectividad hidrolégica entre los rios y
aproximadamente 5800 km? de &reas inundables. Esto tendria consecuencias en la conectividad
hidrobioldgica que ocurre entre estos ecosistemas y la pérdida de servicios ambientales que ellos
proveen, entre otras cosas. A diferencia del impacto severo y permanente que la CHM tendria en la
conectividad longitudinal del Rio Napo, los impactos del dragado para la HA serian menos agudos y
temporales. A pesar de ello, la magnitud, la extension y la frecuencia de los impactos podrian tener
repercusiones acumulativas extensas y a largo plazo.

Las medidas de conservacion y restauracién para la compensacion serian similares a las propuestas
anteriormente para la CHM, a diferencia que la superficie de las areas a compensar a lo largo de la HA
serian mucho mayores y a que existen otras areas protegidas que podrian actuar como anclas para
mantener la conectividad entre los ecosistemas. Debido a la gran extensién de las areas a ser
compensadas el tipo de acciones que se aplicarian deberian formar parte de un plan regional de
conservacién y planificacion para el desarrollo.

En las figuras 24 a 26 se muestran los ecosistemas que existen dentro de las dreas de influencia de la HA
junto con los impactos del dragado a lo largo del rio y los objetos de conservacién (a nivel de cuencas y
hexagonos) basados en escenarios de costo ambiental actual y futuro definidos por WCS (2015b) que
podrian ser utilizados para la compensacion de los ecosistemas y servicios que serian afectados por las
actividades del proyecto. Adicionalmente en la figura 27 se muestran el contenido de carbono arriba del
suelo y los encuentros de aguas negras y blancas (importantes para los peces) dentro de las mismas
areas de influencia, superpuestos al portafolio de cuencas-objetos para la conservacién. En la figura 28,
se muestra su relacidén con las areas protegidas de la regidn, las cuales apoyarian propuestas de manejo
y conservacién que mantengan la conectividad de los ecosistemas de la regién. En la Tabla 28, se detalla
el costo ambiental del INR de la HA en la AID bajo el escenario actual de riesgo ambiental del portafolio
de sitios de conservacion de Loreto para una superficie minima de CA (soluciones o hexagonos). En rojo
se resalta la superficie de ecosistemas prioritarios que servirian para la CA.
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ECOSISTEMAS

Bosque inundable

- Bosque pantanoso
B Herbazal pantanoso de lallanura aluvial

- Complejo de vegetacidn sucesional
riparia de aguas blancas

- Vegetacion esclerofila de arenas blancas

N

Leyenda

Palmar pantanoso subandino
- Bosque y palmar basimontano pluvial
- Bosque siempreverde
- Bosque siempreverde subandino

1 AD Hidrovia

= All Hidrovia

Impacto Hidrovia Bosque azonal semideciduo de colinas
(Vol.Drag 10)

1 I Bosque del piedemonte

- 2 [ Bosque de serranias aisladas
B B Bosque con Bambu

- 4 - Complejo de Bosques sucecionales

o - 5k > 3 -
“El material y las indicaciones geogrdficas en este mapa

no implican la expresion de ning pinion por parte - 5 - Cuerpos de agua
de WCS sobre la condicion juridica de los territorios o areas, Escala 1:3' 000 000 e
con respecto a la delimitacion de sus fronteras o limites."  Fuente: @WC. pog o

Figura 24. Ecosistemas terrestres y acuaticos y areas de dragado dentro de las areas de influencia de la HA.
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Figura 25. Portafolio de sitios a) actuales y b) futuros potenciales para la compensacion superpuesto a las areas de dragado de la HA.
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Figura 26. Portafolio de sitios a) actuales y b) futuros potenciales para la compensacion (a nivel de cuencas) superpuesto a las areas de

dragado de la HA.
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Figura 27. Portafolio actual de sitios potenciales para la compensacidn (a nivel de cuencas) superpuesto al contenido de carbono arriba del
suelo, y encuentros de aguas de importancia ecoldgica dentro de las areas de influencia de la HA.
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Figura 28. Contenido de carbono arriba del suelo y encuentros de aguas de importancia ecoldgica y dreas protegidas de la region.
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Tabla 24. Costo ambiental del INR de la HA bajo el escenario actual de riesgo ambiental del portafolio de sitios de conservacion de Loreto y
estimacion de la superficie minima de compensacidon ambiental (soluciones). En rojo se indican los ecosistemas prioritarios para la

conservacion.

Numero de , Suma de
Costo , Numero de .
. Total de costo . hexagonos ) mejores
Ecosistema . ambiental : mejores .
ambiental ) bajo ) soluciones en
promedio ., soluciones
proteccién ha
Areas antrépicas 143368.2 136.9 1047 583 789700.5
Bosque inundable de la llanura aluvial de rllos de aguas 56293.0 128.8 437 296 269952.2
blancas del oeste de la Amazonia
Bosque inundable y vegetacién rlparlalde aguas negras del 27060.3 26.7 353 501 372974.9
oeste de la Amazonia
B t I delall luvial del oest
osque pantanoso de palmas de la Ianura aluvial del oeste 84550.1 84.1 1005 679 1523913.1
de la Amazonia
Bosque siempreverde de la pefnllanura del oeste de la 50854.4 108.6 192 55 296667.6
Amazonia
Complejo de bosques sucesionales mulndables de aguas 84854.0 140.7 603 420 607436.2
blancas de la Amazonia
Complejo de vegetacion sucesional rlparla de aguas 773747 161.9 478 331 176102.4
blancas de la Amazonia
Cuerpos de Agua 92533.8 120.3 769 537 89821.4
Rios Principales 104532.5 157.2 665 430 312492.4
Bosque siempreverde subandino del oeste de la Amazonia 3381.0 177.9 19 2 21644.9
Bosque del piedemonte del oeste de la Amazonia 7677.8 150.5 51 14 68695.7
Herbazal pantanoso de la IIa’nura aluvial de la alta 242024 64.5 375 279 360270.7
Amazonia
Bosque pantanoso de la llanura aluvial del oeste de la 47409.1 793 598 410 7461711

Amazonia
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Bosque de serranias aisladas del oeste de la Amazonia 601.0 200.3 3 0 2778.3
B i de estacional i
osque siempreverde estaciona SlIJbandlno del suroeste 3299 110.0 3 0 14312
de la Amazonia
B t I lall luvi
osque pantanoso de palmas de al anura aluvial del sur 358 5 89.6 4 5 1626.3
de la Amazonia
B i | lall luvial f
osque inundable de la llanura aluvial de rlols de aguas 63.0 63.0 1 0 183.4
blancas del suroeste de la Amazonia
B . taci .
osque siempreverde estacional de Ial penillanura del 762.1 127.0 6 6 4150.1
suroeste de la Amazonia
Total 776214.8 117.4 6609 4245 5646012.2
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4.4.2 Ganancias tedricas identificadas en los sitios potenciales de compensacion

Con el fin de evaluar y monitorear la eficacia de los mecanismos de CA es necesario utilizar varios grupos
de variables ambientales/biolégicas indicadores de los cambios en los diferentes niveles y componentes
de la biodiversidad que serian impactados y/o compensados. Entre los grupos de variables
recomendadas para evaluar esto estan la cobertura de la vegetacidn, el carbono arriba del suelo, la
composicion de la fauna terrestre y la vegetacion, y la estructura de las poblaciones de la fauna acuatica.
En el contexto de este ejercicio se analiza la cobertura vegetal de los ecosistemas asumiendo que el
nivel del riesgo es un indicador de su estado de conservacidn o alteracidn. Igualmente se han hecho
analisis del contenido de carbono arriba del suelo de los ecosistemas y se han relacionado a su estado
definido de la forma mencionada arriba. Estas y otras variables a utilizar tienen que ser superpuestas a
las unidades de analisis definidas (hexagonos en este caso).

Esto ultimo requiere de un sistema de informacidon espacial establecido que intercepte cualquier
combinacion de variables por unidad de analisis y que permita cuantificar dichas unidades en términos
de dichas variables. Debe a su vez permitir la busqueda de condiciones semejantes entre un universo de
unidades a las de un set determinado de estas. Debido a que al momento del analisis no se tenia este
sistema completamente establecido para fines de la ejemplificacion de la cuantificacion de las pérdidas
y ganancias de biodiversidad se utilizd la extension de los ecosistemas dentro de las unidades de analisis
para estimar las areas de impacto y las dreas equivalentes potenciales para la compensacién. En la Tabla
29 se da un ejemplo de esta cuantificacion de pérdidas y ganancias independiente del estado de
conservacion (equivalente a una pérdida neta del 46% del conjunto de areas afectadas). Sin embargo,
cabe mencionar que las unidades potenciales para la compensacidn fueron seleccionadas visualmente
con base a los criterios de equivalencia tanto a nivel de tipo y estado del habitat como cercania, y
enfatizando la conectividad de las mismas y con otros elementos de los ecosistemas y de areas de
conservacion. Es necesario mencionar que la compensacién a nivel de los ecosistemas fluviales descrita
en la Tabla 29 es solamente indicativa y no refleja la realidad de los impactos a nivel de conectividad de
este tipo de ecosistemas y su fauna.
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Tabla 25. INR después de la aplicacion de la JdM, area minima de compensacién y ganancia minima de biodiversidad por ecosistema. En rojo

se resaltan los ecosistemas prioritarios.

INR después de

Suma de mejores soluciones

ganancia minima

Ecosistema JdM en ha en ha
Areas antrépicas 1045657 789700 -255956
Bosque azonal semideciduo de colinas del oeste de la Amazonia 9456 9456
Bosque de serranias aisladas del oeste de la Amazonia 74419
2778 -71640
Bosque del piedemonte del oeste de la Amazonia 424419
68696 -355723
Bosque del piedemonte del suroeste de la Amazonia 9899 9899
Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del
, 281045
oeste de la Amazonia 269952 -11093
Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del 0
suroeste de la Amazonia 183 183
Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas mixtas de la Amazonia 11167 -11167
Bosque inundable y vegetacidn riparia de aguas negras del oeste de la 719667
Amazonia 372975 -346692
Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas negras del suroeste de 943
la Amazonia -943
Bosque pantanoso de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia 890879
746171 -144707
Bosque pantanoso de palmas de la I'Ianura aluvial del oeste de la 2309844
Amazonia 1523913 -785931
Bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del sur de la 3773
Amazonia 1626 -1647
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Bosque siempreverde de la penillanura del oeste de la Amazonia 2428974
296668 -2132306
Bosque siempreverde estacional de la penillanura del suroeste de la 9198
Amazonia 4150 -5047
Bosque siempreverde estacional subandino del suroeste de la 0
Amazonia 1431 1431
Bosque siempreverde subandino del oeste de la Amazonia 447219
21645 -425574
Bosque y palmar basimontano pluvial de Yungas 0
Complejo de bosques sucesionales inundables de aguas blancas de la 621903
Amazonia 607436 -14466
Complejo de vegetacidn sucesional riparia de aguas blancas de la
) 186268
Amazonia 176102 -10165
Cuerpos de Agua 374132
89821 -284310
Herbazal pantanoso de la llanura aluvial de la alta Amazonia 517153
360271 -156883
Rios Principales
7459 312492 305033
vegetacion esclerdfila de arenas blancas del oeste de la Amazonia 18171 18171
Total 10383683 5646012 -4737671
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4.4.3 Sitios potenciales de compensacion para alcanzar Pérdida Neta Cero

Al igual que para la CHM, los planes de compensacién ambiental de la HA fueron basados en el anélisis
de los portafolios (actual y futuro) de sitios potenciales para la conservacion desarrollados por WCS
(2015b) y en el analisis del impacto residual de las obras (Celi 2015a) (Tabla 28). Para los célculos
correspondientes se considerd las planicies inundables de los rios a ser afectados directamente por las
obras de dragado como el drea de mayor impacto que tendria que ser compensada (Tabla 6). Estos
escenarios consideran el costo ambiental presente y futuro de hacer acciones de conservacién o manejo
de los objetos dentro de la misma area de afectacién, que debido a su extensidn y unicidad no seria
compensable directamente en areas cercanas. El portafolio de sitios para la compensacion presente dio
mejores resultados que el portafolio de sitios futuro en términos de nimero de objetos de conservacién
seleccionados y la superficie de los mismos. Ademas, con el fin de garantizar la adicionalidad de la
compensacién incluye una propuesta de manejo integral de cuencas dentro del AID de la HA (Tabla 30).
Esta a su vez reduciria la pérdida neta residual a un 3% de la superficie de las areas de impacto (Tabla
31).
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Tabla 26. Areas adicionales de manejo integrado de cuencas para mitigaciéon de impacto de la HA y apoyo a la compensacién ambiental en el

AID del proyecto. La superficie de las mejores soluciones fue estimada sin contar la planicie de inundacidn.

NUmero de

Costo , Numero de Suma de
. Total de costo . hexagonos ) .
Ecosistema ) ambiental : mejores mejores
ambiental ) bajo ) .
promedio ., soluciones soluciones en ha
proteccion
Areas antrépicas 29108.4 102.5 284 111 872190.1
B I ideci li I t I
osque azonal semideciduo dt? colinas del oeste de la 3759 94.0 4 1 79779.8
Amazonia
Bosque de serranias aisladas del oeste de la Amazonia 850.6 77.3 11 10 117837.8
Bosque del piedemonte del oeste de la Amazonia 4398.8 86.3 51 21 575106.4
Bosque del piedemonte del suroeste de la Amazonia 246.2 82.1 3 2 10312.2
B i I lall luvial i
osque inundable de la llanura aluvial de rl|os de aguas 14097 3 104.4 135 69 457535
blancas del oeste de la Amazonia
B i I lall luvial i
osque inundable de la llanura aluvial de HO,S de aguas 286.2 954 3 5 286.9
blancas del suroeste de la Amazonia
B . e .
osque inundable y vegetacién rulz)ana de aguas mixtas 2511 628 4 1 11046.9
de la Amazonia
B inundabl tacion riparia d
osque inundable y vegetacion rlparlal e aguas negras 11402.8 4.0 154 74 612249.9
del oeste de la Amazonia
B inundabl tacion riparia d
osque inundable y vegetacion riparia Ie aguas negras 296.1 98.7 3 5 5833.0
del suroeste de la Amazonia
B t delall i
osque pantanoso de la anurla aluvial del oeste de la 12774.4 78.9 162 88 973727.8
Amazonia
B t d I delall luvial del
osque pantanoso de palmas de la Ianuraauwa de 21097.2 85.8 26 11 1466506.6
oeste de la Amazonia
Bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del sur 431.9 86.4 5 4 21315

de la Amazonia
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Bosque siempreverde de la penillanura del oeste de la 11052.4 76.8 144 69 4675850 4

Amazonia
Bosque siempreverde estacional de Ial penillanura del 156.7 78.3 5 5 4878.7
suroeste de la Amazonia
Bosque siempreverde estacional s&xbandmo del suroeste 384 5 96.1 4 3 36635.9
de la Amazonia
Bosque siempreverde suba?dlno del oeste de la 38413 80.0 48 18 897709.6
Amazonia
Bosque y palmar basimontano pluvial de Yungas 186.1 62.0 3 1 1412.5
Complejo de bosques sucesionales |nulndables de aguas 16580.3 112.8 147 75 9110.7
blancas de la Amazonia
Complejo de vegetacion sucesional rlpama de aguas 17967.9 1222 147 69 4904.8
blancas de la Amazonia
Cuerpos de Agua 19199.0 97.0 198 97 15468.9
Herbazal pantanoso de la Ilalnura aluvial de la alta 8741.0 76.0 115 57 556751 3
Amazonia
Rios principales 24252.3 118.3 205 86 46160.7
vegetacion esclerdfila de arenals blancas del oeste de la 716.4 102.3 2 3 18541.3
Amazonia
Total 198695.0 95.3 2085 977 10037182.4

Tabla 27. Ganancia neta residual por ecosistema luego de la aplicacion de la JdM y el célculo del INR y después de adicidn de areas de manejo
integrado de cuencas como areas de mitigacion de la HA. En rojo se resaltan los ecosistemas prioritarios.

INR después de  Suma de mejores soluciones  ganancia minima

Ecosistema JdM en ha en ha

Areas antrépicas 1045657 872190 -173466
Bosque azonal semideciduo de colinas del oeste de la Amazonia 9456 79780 70324
Bosque de serranias aisladas del oeste de la Amazonia 74419 117838 43419
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Bosque del piedemonte del oeste de la Amazonia

Bosque del piedemonte del suroeste de la Amazonia

Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del
oeste de la Amazonia

Bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas del
suroeste de la Amazonia

Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas mixtas de la Amazonia

Bosque inundable y vegetacidn riparia de aguas negras del oeste de la
Amazonia

Bosque inundable y vegetacion riparia de aguas negras del suroeste de
la Amazonia

Bosque pantanoso de la llanura aluvial del oeste de la Amazonia

Bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del oeste de la
Amazonia

Bosque pantanoso de palmas de la llanura aluvial del sur de la
Amazonia

Bosque siempreverde de la penillanura del oeste de la Amazonia
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Complejo de vegetacidn sucesional riparia de aguas blancas de la

, 186268 4905 -181363
Amazonia
Cuerpos de Agua 374132 15469 -358663
Herbazal pantanoso de la llanura aluvial de la alta Amazonia 517153 256751 -260402
Rios Principales 7459 46161 38702
vegetacidn esclerdfila de arenas blancas del oeste de la Amazonia 18171 18541 371
Total 10383683 10037182 -346501
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La figura 29 se muestra que las areas potenciales para la compensacion (hexagonos) de los impactos
netos residuales de la HA. Los hexagonos se superponen a los objetos que servirian para compensar las
pérdidas netas de habitats y servicios ecosistémicos por cambios en su régimen hidroldgico y
geomorfoldgico ocasionado por el dragado, mientras que las cuencas aledaias resaltadas en morado y
ubicadas dentro del AID representan areas que requeririan manejo especial para minimizar los impactos
de las obras Los colores de las cuencas representan su costo ambiental, siendo verde el menor costo y
rojo el mayor. Se deberia dar especial atencién a aquellas cuencas que facilitan la conectividad entre las
areas protegidas existentes (en turquesa) o las que protejan ambientes Unicos (ej. ecosistemas
prioritarios, uniones de aguas negras con blancas, etc.) o servicios ecosistémicos importantes (ej. pesca,
carbono) a lo largo de las planicies de inundacién de los rios que serian impactados directamente por la
HA (en negro).
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Figura 29. Areas potenciales para la compensacion de los impactos netos residuales de la HA.
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4.5 Conclusion del estudio de caso de la HA

En general se puede concluir que el EdF de la HA no evalla correctamente los potenciales impactos de
las obras del proyecto. Se necesitan mejorar los métodos de evaluacién de impactos ambientales de
hidroproyectos con criterios y modelos como los sugeridos anteriormente. De igual manera los
responsables de la ejecucidn y evaluacién de estos estudios deben tener un excelente nivel técnico, de
tal manera que el destino de este tipo de obras esté respaldado por opiniones técnicas y apoliticas.

A manera de ejemplo se utilizaron algunos de los métodos de evaluacion de impactos sugeridos y se
demostré que la magnitud de los impactos DIAS de la HA es muy elevada, y que con la aplicacién de la
JdM el INR puede ser reducido considerablemente. A pesar de esto, la extension de las areas impactadas
es muy alta lo cual dificulta la determinacion de equivalencias ecoldgicas y la aplicacion de planes de
compensacién precisos. Ante esto se sugiere una revision de las caracteristicas del proyecto.

A pesar de esto, durante este ejercicio se mostrd hipotéticamente que es posible aplicar criterios
técnicos para determinar areas de impacto y areas equivalentes que pueden ser utilizadas para mitigar y
compensar los potenciales impactos de .la HA. La efectividad de este tipo de analisis radica en la
precision de las fuentes informacion, asi como en la exactitud de los modelos utilizados y en la
objetividad y capacidad de interpretacion y discernimiento de las personas involucradas en el proceso
de evaluacién de impactos.

De igual manera se mostrd que si es posible aplicar mecanismos de compensacién, aunque sea
parciales, como son la conservacién y restauracién de ecosistemas prioritarios, entre otros. La utilizacion
de ciertos criterios, como la equivalencia, cercania, conectividad y adicionalidad facilitd la seleccién de
objetos de potenciales para la compensacién, los mismos que fueron computados para determinar
hipotéticamente si existirian pérdidas o ganancias netas de biodiversidad. La efectividad de los planes de
compensacién depende de la aplicacion de medidas basadas en la retroalimentacién obtenida de planes
de monitoreo y manejo adaptativo, asi como en la determinacién de mecanismos de participaciény
capacitacidn de las personas encargadas de implementarlos. Su factibilidad también depende de que
exista una planificacién regional y sectorial efectiva, asi como de la voluntad politica y la capacitad
técnica y organizativa de las partes involucradas.
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5 Recomendaciones

Algunas recomendaciones que facilitarian la implementacién de medidas de CA como parte del EIA de
los hidroproyectos son:

La revision de los TdRs de ElAs de tal forma que incluyan criterios de evaluacion de impacto de
hidroproyectos, asi como métodos para la aplicacion de la JdM, el calculo del INR, la definicion de
equivalencias de biodiversidad, y la definicién de sitios y medidas de CA. En este informe se
recomiendan criterios y métodos y se incluye una propuesta de TdR de ElAs de hidroproyectos.

Es indispensable contar con una sélida base de informacion espacial de los patrones de distribucion,
endemismo, estado de conservacion, y nivel de proteccion legal de la biodiversidad. Asi como de
escenarios de riesgo ambiental actuales y futuros que muestren las probabilidades de conservacion de
los diferentes componentes de la biodiversidad.

Es necesario mantener un sistema de informacién actualizado que contenga estos datos espaciales
sobre las especies, ecosistemas y servicios ecosistémicos (ej. carbono), tanto a nivel regional y de
cuencas como a nivel nacional de tal forma que se definan de antemano prioridades y metas de
conservacion.

Esta informacion preliminar serviria para mejorar la planificacion territorial y junto con guias
metodoldgicas guiaria a los encargados del desarrollo e implementacién de los planes de CA. Dichas
guias metodoldgicas deben ser lo suficientemente flexibles para ajustarse a las condiciones especificas
de cada proyecto pero a la vez deben velar por la aplicacién de la JdM y los principios de sostenibilidad
(ver analisis de TdRs).

Es recomendable que los analisis de impacto y los planes de manejo y compensacion sean hechos por

grupos académicos con experiencia en las diferentes areas relacionadas a los hidroproyectos, y que se
siga estrictamente el método cientifico en la evaluacién de impactos.
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