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Prefacio

 El presente estudio tiene el propósito de revisar y revitalizar el diálogo sobre conservación y desarrollo en el Área 
Silvestre de Alta Diversidad de la Amazonía y en los Hotspots de Alta biodiversidad del Cerrado y los Andes Tropicales. 
Si bien nuestra discusión toca una variedad de factores que influyen en las posibles vías de conservación y desarrollo 
de la región, incluidas las ventajas y desventajas de los diferentes escenarios emergentes, el tema central y factor 
motivador del estudio es la Iniciativa para la Integración de la Infraestructura Regional Sudamericana (IIRSA). Ésta se 
está constituyendo, rápidamente, en un principio organizador del ímpetu para mejorar los vínculos físicos entre los 
países sudamericanos mediante carreteras, hidrovías, proyectos de energía y otras iniciativas.

 En el estudio se trata de evaluar objetivamente a IIRSA mediante un análisis de los posibles cambios que 
ésta traería a la región. No se pretende plantear una diatriba en contra de IIRSA. Reconocemos que IIRSA es, 
potencialmente, una iniciativa visionaria que puede promover el intercambio cultural y estimular el crecimiento 
económico. La integración regional puede compensar los aspectos más despiadados de la globalización y brindar una 
alternativa a los ciclos de auge y caída causados por la dependencia excesiva de la exportación de materias primas. 
IIRSA se ha constituido en un paso válido hacia el crecimiento económico y la reducción de la pobreza, y en un 
ingrediente esencial para el futuro bienestar de Sudamérica.

 Tenemos la esperanza de que este documento motive a IIRSA a convertirse en una iniciativa aún más importante 
y acertada, que incorpore la visión de una Amazonía ecológica y culturalmente intacta. Recientes experimentos en 
democracia participativa han demostrado que las inversiones en infraestructura se pueden modificar a fin de que 
respondan a las preocupaciones ambientales y prioridades sociales de la sociedad civil. Estos foros han hecho aportes 
importantes a la conservación de la biodiversidad y brindado oportunidades económicas a las comunidades locales. 
Puesto que los recursos naturales de la Amazonía forman la base de la economía regional, todos los sectores de la 
sociedad deberían participar en su uso y gestión.

 Creemos que nuestro estudio ofrece una perspectiva nueva acerca del desarrollo de la Amazonía, cuestionando 
la sostenibilidad del modelo actual de manejo forestal, así como la suposición muy socorrida de que la agricultura a 
gran escala es, intrínsecamente, inviable en el trópico húmedo. Se hizo un esfuerzo especial a fin de describir el riesgo 
que supone al cambio climático global y su impacto potencial en las funciones del bosque. Si existe una expresión 
que describiría este análisis, sería la identificación de vínculos – entre cambio climático e incendios forestales, entre 
deforestación y precipitación, entre fragmentación y extinción de especies, o entre minería y energía eléctrica, por 
mencionar algunos.

 Estos temas forman parte de la interrogante mayor acerca de qué constituye “desarrollo sostenible”. El paradigma 
actual nos ha llevado, a medias, hasta nuestra meta pero (todavía) no ha logrado cambiar la índole esencialmente 
explotadora del desarrollo basado en los recursos naturales de la Amazonía. En la mayoría de los casos, sólo ha podido 
mitigar los impactos negativos más graves. La Amazonía requiere un nuevo paradigma de desarrollo que promueva 
el desarrollo económico y reduzca la pobreza, a la vez que promueve la conservación de recursos naturales y la salud 
económica a largo plazo de la región.

 ¿Cómo, entonces, podemos mejorar a IIRSA o, incluso más importante, cómo podemos hacer que el “desarrollo” 
funcione mejor en sus dimensiones ambientales, sociales y económicas? Este estudio ofrece el primer análisis a escala 
regional (si bien preliminar) de los costos y beneficios que supone la propuesta de inversiones en infraestructura. Se 
debe realizar un esfuerzo serio para documentar el costo proyectado de reemplazo en lo que se refiere a las emisiones 
de carbono provenientes de la deforestación; las estimaciones preliminares indican que se trata de decenas de miles de 
millones de dólares. ¿No sería mejor usar estos recursos para subvencionar sistemas de producción que no impliquen 
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la destrucción de bosques? Como mínimo, los costos y beneficios de IIRSA deberán ser reevaluados en el contexto de 
uno de los temas más importantes de nuestro tiempo: el rol del desarrollo amazónico en la mitigación o acentuación del 
impacto del calentamiento global. Debemos entender qué impactos tendrán la deforestación y el cambio climático en los 
patrones de precipitación de otras regiones del continente, puesto que incluso una pequeña reducción podría disminuir 
los rendimientos agrícolas con enormes consecuencias económicas.

 Sudamérica contiene las extensiones más grandes de bosques tropicales prístinos que quedan en pie a nivel mundial. 
Se debe reconocer esta característica como la base para el desarrollo y como la principal ventaja comparativa de la región. 
Sudamérica tiene un incentivo económico enorme para conservar los servicios ecológicos que suministra la Amazonía, 
además de lograr una integración regional real y efectiva. Éstas no son metas contrapuestas. Somos plenamente 
concientes de que para esto se requerirá la participación de todos los sectores de la sociedad, pero, sobre todo, de 
las comunidades que residen en la Amazonía y las empresas que transforman la riqueza de la Amazonía en bienes y 
servicios aptos para la comercialización. Los gobiernos locales y nacionales deben liderar este esfuerzo, como parte de su 
obligación de normar las interacciones entre los distintos sectores de la sociedad. Conservación Internacional presenta 
esta publicación a ese público a fin de sumarse a él en un esfuerzo común para salvar a la Amazonía. 

          Gustavo Fonseca
          Team Leader, Natural Resources
          The Global Environment Facility
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Resumen ejecutivo 

 La Iniciativa para la Integración de la Infraestructura 
Regional Sudamericana (IIRSA) es un programa 
visionario que transformará a los países de Sudamérica 
en una comunidad de naciones. A diferencia de esfuerzos 
diplomáticos y bloques aduaneros anteriores, IIRSA 
es una iniciativa eminentemente práctica que propone 
integrar físicamente al continente, lo cual ha sido, por 
mucho tiempo, una meta histórica de las democracias 
sudamericanas. No obstante, muchas de las inversiones 
proyectadas por IIRSA se realizarán en partes del continente 
donde existen ecosistemas y culturas extremadamente 
vulnerables al cambio. Entre éstos se incluye el Área 
Silvestre de Alta Diversidad de la Amazonía, y los Hotspots de 
Diversidad del Cerrado y los Andes, dos regiones geográficas 
que se caracterizan por un número extraordinariamente 
alto de especies que no se encuentran en ningún otro lugar 
del planeta. Asimismo, la Amazonía alberga a numerosas 
comunidades indígenas que luchan por adaptarse a un 
mundo globalizado. Lamentablemente, IIRSA se ha 
concebido sin prestar  debida atención a sus posibles 
impactos ambientales y sociales, y debería incorporar 
medidas para garantizar que los recursos naturales 
renovables de la región se conserven y que las comunidades 
tradicionales se fortalezcan. Si no se prevé el impacto total 
de las inversiones de IIRSA, en particular en el contexto 
del cambio climático global y los mercados globalizados, se 
desencadenará una combinación de fuerzas que conllevarían 
a una tormenta perfecta de destrucción ambiental. Se 
encuentra en riesgo el área silvestre tropical más grande 
del planeta, que brinda una serie de servicios ecológicos a 
las comunidades locales y regionales, así como al mundo 
entero.

necesidAd de iirsA y unA estrAtegiA de conservA-
ción concomitAnte

 IIRSA está motivada por la necesidad, innegable, de 
estimular el crecimiento económico y reducir la pobreza en 
los países que la integran. Es así que esta iniciativa contem-
pla una serie de inversiones bien definidas en tres sectores 
estratégicos: transporte, energía y telecomunicaciones. Algu-
nas de sus inversiones más importantes mejorarán caminos 
que atraviesan la Amazonía, los Andes y el Cerrado, y 
vincularán las costas del Pacífico y el Atlántico creando un 
sistema moderno de carreteras a escala continental. Si bien 
las instituciones financieras responsables de IIRSA cuentan 
con normas relativamente estrictas de evaluación ambien-
tal y social, los análisis ambientales están vinculados con 
proyectos individuales y no toman en cuenta el impacto 
colectivo de varias inversiones. Tampoco abordan el tema 

de las fuerzas motrices de cambio a largo plazo tales como la 
agricultura, el manejo forestal, los hidrocarburos, los minerales y 
los biocombustibles. Ninguna evaluación ambiental, por ejem-
plo, a enfocado la relación que existe entre mejora de caminos, 
aumento de la deforestación y emisiones de carbono, ni tampoco 
la forma en que la deforestación afectaría a los patrones locales y 
continentales de precipitación.
 Conservación Internacional (CI) está elaborando una 
estrategia integral para la evaluación y el monitoreo de IIRSA y 
otras inversiones en infraestructura, a base de la infoermación 
recopilado y recomendaciones de este documento. En el presente 
documento se analiza cómo el desarrollo de la región supone 
la participación de actores locales y regionales, la importancia 
de los mercados mundiales de materias primas y la forma en 
que el cambio climático podría influir en estos fenómenos, 
individual y colectivamente. Por ejemplo, la agricultura es el 
principal impulsor de cambio de uso del suelo en la región y 
ésta se extenderá más rápido y en mayor grado en respuesta a 
los mercados mundiales a medida que las carreteras construidas 
con inversiones de IIRSA abran acceso a tierras anteriormente 
remotas y conforme las nuevas tecnologías agrícolas hagan 
que la producción sea más rentable. Los sistemas modernos 
de transporte conllevarán a un aprovechamiento forestal 
más intensivo en superficies más extensas, en particular en la 
anteriormente remota Amazonía occidental, a medida que ésta se 
vincule con los mercados de Asia mediante puertos situados en la 
costa del Pacífico.
 La mejora de los sistemas de transporte fluvial (hidrovías) 
aumentará la competitividad en los mercados internacionales de 
los productos agrícolas, biocombustibles y minerales industriales 
provenientes del sur y este de la Amazonía. La fragmentación y 
degradación de bosques causada por el desmonte y la extracción 
maderera aumentarán los incendios forestales, que también 
se acentuarán debido a las manifestaciones regionales del 
calentamiento global. El incremento de la deforestación creará 
un peligroso círculo de retroalimentación con los sistemas 
atmosféricos y oceánicos globales, acelerando el calentamiento 
global y, quizás, alterando los patrones de precipitación en 
escala local, continental y mundial. Éstos son los riesgos que 
deben evaluarse en un análisis integral; IIRSA deberá incorporar 
medidas para evitar o mitigar los más nocivos de estos impactos.
IIRSA y otras inversiones similares afectarán profundamente 
la biodiversidad, única y vulnerable, de la región. A excepción 
de uno, los diez corredores de IIRSA atraviesan un Hotspot de 
Biodiversidad o Área Silvestre de Alta Diversidad – regiones 
muy vulnerables que contienen especies que no se encuentran 
en ninguna otra parte del mundo. En los bosques montanos de 
los Andes, los niveles de endemismo local son extremadamente 
altos y cualquier inversión que allí se realice supone el riesgo de 
grandes extinciones. En las tierras bajas de la Amazonía, donde se 
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encuentran bosques tropicales renombrados por la singularidad 
regional de su biodiversidad, fajas de deforestación creadas 
alrededor de las carreteras conllevarán a una fragmentación 
que interferirá con la capacidad de las especies para cambiar 
su distribución geográfica en respuesta al cambio climático. 
Las sabanas naturales del Cerrado continuarán sufriendo las 
repercusiones del desarrollo agrícola puesto que las tasas actuales 
de conversión conllevarán a la desaparición de los hábitats 
naturales hasta el año 2030. Un aumento en los efluentes 
provenientes de paisajes terrestres degradará los ecosistemas 
acuáticos, mientras que los ríos se fragmentarán debido a la 
construcción de plantas hidroeléctricas e hidrovías, poniendo en 
peligro la sostenibilidad de las poblaciones piscícolas.
Las estrategias de conservación y los programas de mitigación que 
se apliquen a este desarrollo deberán basarse en una comprensión 
exhaustiva de la índole regional de la biodiversidad amazónica 
y deberán trascender los impactos directos e inmediatos de los 
proyectos individuales a fin de tomar en cuenta los impactos 
cumulativos y de largo plazo. No sólo se encuentra en riesgo 
la rara abundancia de biodiversidad de la región, sino también 
la sostenibilidad económica y social del desarrollo que IIRSA 
pretende estimular. 

el vAlor de lA conservAción como pArte de unA 
estrAtegiA de desArrollo sostenible

El Área Silvestre de Alta Diversidad de la Amazonía, y los 
Hotspots de Diversidad del Cerrado y los Andes suministran al 
mundo servicios ecológicos mediante su biodiversidad, reservas 
de carbono, recursos hídricos y regulación climática. Localmente, 
los recursos biológicos de la región brindan sustento e ingresos 
a los habitantes mediante peces, fauna terrestre, frutos y fibras. 
Pero también – como ecosistema natural intacto – aportan un 
gran valor a la economía mundial. Lamentablemente, los sistemas 
actuales de producción tienden a ser explotadores, enfatizando 
retornos económicos a corto plazo que, por lo general, son 
de índole cíclica, así como económica y ecológicamente 
insostenible. Peor aún, los economistas tienden a descontar 
los bienes y servicios ofrecidos por el ecosistema, puesto que 
éstos son intangibles y no pueden monetizarse en un mercado 
tradicional. Actualmente, no existe ningún mecanismo o 
mercado que convierta los servicios ecológicos de la Amazonía en 
los recursos financieros necesarios para pagar por su conservación 
o subvencionar la gestión sostenible de sus recursos naturales 
renovables.
 La flora y fauna de la Amazonía tiene un valor intrínseco 
evidente, si bien hay límites en cuanto a la capacidad de la 
biodiversidad para generar ingresos de forma directa. No 
obstante, ésta tiene un papel irremplazable de respaldo de 
las economías locales y tiene potencial para el crecimiento 
económico mediante emprendimientos comerciales tales como 
la piscicultura y el ecoturismo. El activo económico más grande 
– y todavía no explotado – de la Amazonía, sin embargo, los 
constituyen sus reservas de carbono, que se estiman en un valor 
de $2,8 billones si se monetizaran en los mercados actuales. 
Más allá de este cálculo teórico, existe el potencial para generar 
ingresos utilizando modelos más realistas contemplados en el 

contexto de la Convención Marco de Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (UNFCCC por sus siglas en inglés). Por 
ejemplo, si los países amazónicos accedieran a reducir sus tasas 
de deforestación en un 5% anual cada año durante 30 años, 
esto podría calificar como una reducción en las emisiones de 
gases causantes del efecto invernadero y generar alrededor de 
$10 mil millones anualmente por la duración del convenio. 
Distribuido de manera equitativa entre los aproximadamente 
1.000 municipios de la Amazonía, este monto equivaldría a 
cerca de $6,5 millones al año por comunidad y se podría invertir 
debidamente en salud y educación, los dos aspectos prioritarios 
para la mayoría de las comunidades.

iirsA y lA sostenibilidAd sociAl

Nadie puede negar la necesidad, urgente y palpable, de brindar 
a los habitantes de la Amazonía condiciones de vida dignas. Los 
cambios inminentes que generarán las inversiones de IIRSA, 
en combinación con los mercados mundiales, decididamente 
tendrán un gran impacto en los habitantes actuales de la 
Amazonía, en particular las comunidades tradicionales y los 
grupos indígenas que dependen de los ecosistemas naturales 
para su subsistencia. Desde un punto de vista positivo, los 
proyectos de IIRSA reducirán enormemente el aislamiento de 
las comunidades rurales y promoverán crecimiento económico 
y nuevas oportunidades comerciales. La historia demuestra, sin 
embargo, que estos beneficios no se distribuirán equitativamente 
y, en ciertos casos, podrían marginar aún más a los pobres de 
áreas rurales si no se toman precauciones adecuadas.
Por ejemplo, los corredores camineros estimularán la migración 
de cientos de miles, o incluso millones, de personas a la región; 
los nuevos inmigrantes competirán  por los recursos con las 
comunidades tradicionales, la mayoría de cuyos residentes no 
están debidamente preparados para dicha competencia con 
inmigrantes más sofisticados. La titulación en derechos reales y el 
reconocimiento de los derechos tradicionales de uso serán vitales 
para garantizar que los residentes actuales y las comunidades 
indígenas no lleven las de perder en la reestructuración eventual 
– e inevitable – de la sociedad amazónica.
 La rapidez del cambio cultural también aumentará la 
incidencia del alcoholismo, el suicidio, la prostitución y el VIH. 
Los residentes locales deberán estar capacitados para competir 
en las economías modernas y funcionar bien en las nuevas 
sociedades. Asimismo, será necesario abordar temas de salud: 
el aumento de los incendios forestales incrementará el riesgo 
de enfermedades respiratorias relacionadas con la inhalación 
de humo, y los patógenos del bosque se propagarán hacia los 
nuevos asentamientos humanos. Ninguno de éstos es un asunto 
insignificante y deberán  ser enfocados como parte integral de los 
planes de desarrollo sostenible a fin de garantizar la creación de 
una sociedad saludable en la Amazonía.
 
¿iirsA puede ser unA fuerzA positivA pArA lA conservAción 
de lA AmAzoníA?

Se ha criticado mucho a los organismos de financiación y a los 
gobiernos por no identificar y mitigar los impactos ambientales 
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y sociales asociados con las inversiones en infraestructura. En 
respuesta a estas críticas, éstos se han comprometido a efectuar 
evaluaciones estratégicas ambientales (EEA) integrales y 
garantizar la participación activa de las comunidades locales en la 
determinación de impactos ambientales y sociales. No obstante, 
este proceso de evaluación debe mejorarse de varias formas para 
que el desarrollo sea realmente sostenible y para mitigar algunos 
de los impactos que se indican en este documento: 

• Evaluación socio- ambiental adelantada —los EEA 
deben llevarse a cabo con debida anticipación antes de 
los estudios de factibilidad de modo que las recomenda-
ciones se incluyan, de forma realista, en el diseño de los 
proyectos. 

• Ampliar el ámbito de las evaluaciones — las cuales de-
ben empezar a tomar en cuenta los impactos secundarios 
y cumulativos que se suman en proyectos múltiples, in-
cluidos los que sean financiados por otras entidades e in-
versiones del sector privado. 

• Reconocer los motivos económicos de los actores — 
los planes de desarrollo sostenible, que tienen el objetivo 
de evitar, mitigar o compensar los impactos identificados 
en los EEA, deben trascender las iniciativas enfocadas en 
la comunidad – por importantes que éstas puedan ser 
– a fin de considerar las motivaciones económicas del 
propietario de tierras a nivel individual. La Amazonía 
no está siendo deforestada por comunidades; está siendo 
desmontada y degradada por las acciones de individuos, 
sean éstos familias o empresas, y si se la quiere salvar de la 
destrucción, será necesario motivar a los individuos para 
que cambien de comportamiento.

 Este documento concluye con la presentación de una serie 
de recomendaciones de mejora de IIRSA, de modo que ésta 
pueda servir como modelo de desarrollo para toda la región y 
otras regiones tropicales. Estas recomendaciones están ordenadas 
en dos categorías amplias: métodos tradicionales de mitigación 
ambiental (es decir, la creación de sistemas nacionales de áreas 
protegidas, complementadas por reservas indígenas y la gestión 
de tierras de propiedad privada para la conservación y el manejo 
forestal sostenible) y métodos no tradicionales que se enfocan en 
el potencial para generar ingresos a partir de servicios ambientales 
para subvencionar un crecimiento económico que evite la 
deforestación y recompense la conservación. Dichos métodos no 
tradicionales incluyen recomendaciones tales como:

•  Generación de ingresos mediante la monetización de 
los créditos de carbono — Para salvar la Amazonía se 
requieren recursos. Los mercados y los mecanismos vol-
untarios de carbono pueden generar estos recursos y, a 
la vez, se pueden estructurar de manera que respeten el 
derecho soberano de los países a gestionar sus propios 
recursos naturales. Estos recursos económicos pueden 
crear modelos económicos alternativos a las industrias 
que dependen en sí en la deforestación.

• Los servicios ecológicos deberían solventar los servi-
cios sociales — Se debe crear un sistema de transferen-
cias económicas para educación y salud que compensen 
a las comunidades que protejan los servicios ecológicos y 
limiten la deforestación.

• Quid Pro Quo — Puesto que la conservación de la Ama-
zonía ralentizará el calentamiento global, el cual es un 
tema de seguridad mundial, la comunidad global debería 
respetar la contribución de las naciones sudamericanas en 
el amparo de la seguridad internacional ((es decir, otorgar 
membresía al Brasil Consejo de Seguridad de Naciones 
Unidas) y reformar el comercio internacional respondi-
endo los peticiones de las naciones sudamericanas.

• Personas por vía aérea, carga por vía fluvial: Las car-
reteras son sólo una forma de transporte. El sistema flu-
vial del Amazonas es ideal para el transporte de materias 
primas en grandes volúmenes (granos, minerales, madera 
y biocombustibles), mientras que subsidios aplicados al 
transporte aéreo podrían cubrir las necesidades de trans-
porte de las comunidades remotas de la Amazonía.

• Reforma del sistema de tenencia de la tierra: La inse-
guridad en la tenencia de la tierra es uno de los prin-
cipales causantes de deforestación y conflicto; cambios 
necesarios desde hace mucho tiempo podrían revertir 
este paradigma de modo que la conservación del bosque 
se recompense en vez de ser castigada.

• Cambio del paradigma de desarrollo: La Amazonía 
necesita sistemas de producción que estén menos suje-
tos a las fluctuaciones de los mercados internacionales 
de materias primas. Esto sólo podrá lograrse mediante 
la transformación de dichas materias primas en bienes 
manufacturados y servicios, y a través de la inversión en 
industrias tecnológicas independientes de los recursos 
naturales (es decir, semejantes a la Zona de Libre Com-
ercio de Manaus).

 Los países de la Amazonía, los Andes y la Guayana 
reconocen que la conservación de la Amazonía constituye una 
prioridad estratégica. Sin embargo, también insisten en que la 
necesidad de crecimiento económico para mejorar el bienestar 
social de sus poblaciones es una prioridad estratégica aún mayor. 
La combinación de estas prioridades conlleva a una opción 
lógica de políticas: el uso de subsidios directos e indirectos para 
promover un crecimiento económico que, simultáneamente, 
conserve los ecosistemas naturales. Esto no sería ayuda y tampoco 
los residentes de la Amazonía desean caridad u otro tipo de 
limosna. Lo que quieren es trabajo decente y oportunidades para 
sus hijos. El desarrollo futuro deberá brindarles ambos, o los 
esfuerzos de conservación fracasarán. Este nuevo paradigma de 
desarrollo debe garantizar a los habitantes de la región un nivel 
digno de prosperidad, a la vez que aporta significativamente a 
las economías de los países que son custodios de la Amazonía. 
Si el bosque amazónico es un patrimonio mundial que merece 
conservarse, entonces sería razonable que se remunere a los 
custodios por sus esfuerzos.
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Pese a décadas de avasallamiento y 
degradación, la gran Amazonía sigue 
siendo el bosque tropical más grande 
del mundo y contiene más de 6 millones 
de kilómetros cuadrados de hábitat 
boscoso (©Haroldo Castro/CI).

La Amazonía cuenta con el bosque tropical intacto más grande del mundo. La misma está situada entre el Hotspot de biodiversidad 

de los Andes Tropicales y el Hotspot de biodiversidad del Cerrado, dos regiones que en sí se caracterizan  por un número 

extraordinariamente elevado de especies que no se encuentran en otras partes del planeta (Mittermeier et al. 1998, 2003). Si bien estas 

tres regiones están vinculadas por climas, ecosistemas, cuencas hidrográficas y experiencias culturales compartidas, los ocho países que 

comparten la Amazonía no han podido integrar sus economías nacionales. La Iniciativa para la Integración de la Infraestructura Regional 

Sudamericana (IIRSA) fue concebida a fin de crear una economía continental, forjando vínculos entre todos los países de Sudamérica. 

IIRSA es una iniciativa visionaria que aspira a un nivel de integración que ha sido, durante mucho tiempo, una meta histórica de los 

fundadores de las democracias del continente. Su meta máxima consiste en formar una identidad sudamericana en la que los ciudadanos 

se vean a sí mismos como parte de una sola comunidad con un futuro común. Si bien se han realizado esfuerzos anteriores para la 
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Figura 1.1.  IIRSA está conformada por diez ejes que incorporan 
inversiones en carreteras modernas pavimentadas, ferrocarriles, 
hidrovías y redes de distribución de energía eléctrica. Las redes 
camineras mejoradas atravesarán la Amazonía, mientras que las 
hidrovías abrirán extensas áreas de la Amazonía occidental al 
comercio y el desarrollo (mapa modificado a partir de BID 2006).

integración mediante iniciativas tales como la Organización del 
Tratado de Cooperación Amazónica (OTCA) y la Comunidad 
Andina de Naciones (CAN) y la integración aduanera del 
MERCOSUR, el logro de una identidad común no se ha 
podido hacer realidad debido a diferencias políticas y asimetrías 
en el tamaño y la estructura interna de las economías de las 
naciones integrantes. IIRSA es una iniciativa eminentemente 
práctica concebida para complementar iniciativas diplomáticas; 
su objetivo es llevar adelante acciones específicas para vincular, 
físicamente, las regiones del continente de forma que se fomente 
el comercio y el intercambio social entre naciones (Figura 1.1). 
IIRSA no es un fin en sí, ni es otro mecanismo de tratados, 
sino una serie de inversiones bien definidas (IIRSA 2007) que 
convertirán a Sudamérica en una comunidad de naciones.
 IIRSA está motivada por la necesidad muy real de promover 
el crecimiento económico y reducir la pobreza de los países 
que la integran. Sin embargo, también amenaza con acelerar 
la degradación ambiental que pone en peligro los ecosistemas 
naturales de Sudamérica. Si bien es cierto que el bosque 
amazónico ha funcionado como una barrera para el intercambio 
cultural y económico, éste es también un importante patrimonio 
biológico, al menos en cuanto a biodiversidad terrestre, puesto 
que alberga una cantidad desproporcionada de los recursos 
biológicos del planeta. Muchos de los proyectos de desarrollo de 
IIRSA causarán impactos directos en áreas que contienen especies 
únicas y vulnerables (Figura 1.2).

 Se está tratando de instituir a IIRSA con una rapidez que 
refleja el compromiso político de los países integrantes. No 
obstante, la integración de las economías de la región no deberá 
efectuarse a expensas de los recursos naturales que forman 
la base de estas economías nacionales. IIRSA desencadenará 
fuerzas económicas que provocarán la migración humana 
hacia áreas que son extremadamente importantes para la 
conservación de la biodiversidad y lo hará en escalas y con una 
rapidez de cambio que sus propugnadores aún no han tomado 
en cuenta, pese a existir más de tres décadas de experiencia en 
evaluación de impactos ambientales. Al igual que el impulso 
inicial de desarrollo de la Amazonía, a principios de la década 
de 1960, muchas propuestas de inversión de IIRSA pasan 
por alto las consecuencias ambientales y son indiferentes a 
los impactos sociales. Un proyecto visionario tal como IIRSA 
debería ser visionario en todos sus componentes; asimismo, 
debería incorporar medidas que garanticen la conservación de 
los recursos naturales de la región y el bienestar social de las 
poblaciones tradicionales de ésta. No prever el pleno impacto 
de las inversiones de IIRSA desencadenará una combinación 
de efectos que crearán una tormenta perfecta de destrucción 
ambiental, degradando así el mayor bosque tropical del planeta.
 En este documento se ofrece un vistazo general de las 
regiones de la Amazonía, los Andes y el Cerrado. En él se 
describe el proceso de desarrollo económico en relación con 
fenómenos locales, regionales y mundiales. También se analiza la 
índole de la biodiversidad de estas tres regiones ecológicamente 
complejas a fin de resaltar la vulnerabilidad de sus ecosistemas a 
los impactos relacionados con los proyectos de IIRSA. Asimismo, 
el documento destaca iniciativas de conservación y desarrollo que 
han tenido éxito y que podrían repetirse. Por último, se ofrece 
una serie de recomendaciones para políticas que podrían evitar 
los impactos más nocivos de IIRSA. Dichas recomendaciones 
no se formulan en contraposición a IIRSA, sino que brindan 
alternativas de desarrollo que podrían consolidar la misión de 
IIRSA en sentido de promover el crecimiento económico y el 
desarrollo.

estructurA institucionAl de iirsA

 IIRSA comprende a todos los países de Sudamérica y fue 
creada a fin de promover el crecimiento y el desarrollo mediante 
la inversión en la integración física de tres sectores económicos 
estratégicos: transporte, energía y telecomunicaciones. Si 
bien IIRSA no es un tratado de libre comercio, aborda temas 
normativos que constituyen barreras para el intercambio 
económico y social entre los países. IIRSA promueve normas 
industriales y protocolos de comunicaciones comunes, a la 
vez que facilita el cruce de fronteras mediante el transporte 
ferroviario, marítimo y aéreo. IIRSA también auspicia reuniones 
y estudios para promover el comercio, y facilita el intercambio 
de tecnología, la integración de mercados y la estandarización 
de normas (BID 2006). Sin embargo, las inversiones más 
importantes de la iniciativa están enfocadas en mejorar la 
infraestructura física de transporte. Los proyectos de IIRSA están 
organizados dentro de uno de diez ejes de integración, cada uno 
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Figura 1.2.  Los principales corredores e hidrovías de IIRSA se muestran en el contexto del Área 
Silvestre de Alta Diversidad de la Amazonía, y los Hotspots de Diversidad del Cerrado y los Andes. 
Conservación Internacional organiza acciones prioritarias en estas regiones.

con varios corredores compuestos por carreteras, hidrovías1 y 
ferrocarriles, así como redes de energía eléctrica y oleoductos 
y gasoductos (Figura 1.1). IIRSA no es un organismo de 
financiación; más bien, es un mecanismo de coordinación entre 
los gobiernos y las instituciones multilaterales que están a cargo 
de financiar la mayoría de las inversiones en obras públicas en 
Sudamérica.
 IIRSA está regida por un Comité de Dirección Ejecutiva 
(CDE) y un Comité de Coordinación Técnica (CCT). El CDE 
está a cargo del desarrollo de una visión unificada, que defina 
prioridades estratégicas y apruebe planes de acción periódica. 
Este comité está conformado por representantes de cada uno 
de los doce países integrantes, generalmente pertenecientes a 
ministerios de planificación, pero ocasionalmente personeros de 
los ministerios de asuntos exteriores o finanzas (Figura 1.3). El 
CCT comprende representantes de tres organismos regionales de 
financiamiento: el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la 
Corporación Andina de Fomento (CAF) y el Fondo Financiero 
para el Desarrollo de la Cuenca del Plata (FONPLATA). Este 
comité brinda apoyo financiero y técnico, coordina reuniones 
y es depositario de la memoria institucional de IIRSA. Las 
funciones principales del CCT son identificar proyectos 
elegibles, involucrar al sector privado y organizar los aspectos 
financieros. Finalmente, los proyectos aprobados por la iniciativa 
para cada eje de integración son administrados por Grupos 
Técnicos Ejecutivos (GTE); éstos aprueban proyectos, revisan 
estudios ambientales y sociales, y administran las inversiones 
de IIRSA. Los proyectos se seleccionan sobre la base de los 
principios paralelos de sostenibilidad y factibilidad, analizándose 
los proyectos en el contexto de una cartera de inversiones y 

1       El término hidrovía se refiere a vías de transporte fluvial.

reflejando el consenso de los GTE (BID 2006). En la práctica, los 
proyectos aprobados son aquellos favorecidos por los ministerios 
nacionales de planificación y presentados a los comités ejecutivos 
y técnicos de IIRSA (Dourojeanni 2006). Actualmente, la agenda 
de IIRSA consta de 335 proyectos, con 31 proyectos prioritarios 
que constituyen un total de más de $6,4 mil millones a ser 
implementados en la primera fase de la iniciativa, que abarca 
desde 2005 hasta 2010 (Cuadro 1; Figura 1.4).
 Brasil cuenta con una iniciativa complementaria, semejante 
a IIRSA tanto en filosofía como en escala geográfica, en la cual el 
gobiernos federal y los gobiernos estatales y municipales reciben 
el mandato constitucional para presentar un plan integrado 
de desarrollo plurianual (PPA por su sigla en portugués) a sus 
correspondientes poderes legislativos. El PPA actual, que abarca 
de 2004 a 2007 y se denomina “Plano Brasil de Todos”, tiene 
tres objetivos principales: 1) inclusión social y reducción de 
la desigualdad social, 2) crecimiento económico y creación de 
empleos en el contexto del desarrollo sostenible y la reducción de 
la desigualdad entre regiones y 3) fortalecimiento de la democracia 
mediante mecanismos participativos. Puesto que el objetivo 
principal del PPA consiste en fomentar el crecimiento económico, 
muchas de sus inversiones mejorarán la integración de las redes 
nacionales de transporte y energía con países limítrofes.
 La mayoría de los proyectos de IIRSA se financian mediante 
préstamos de los tres organismos financieros del CCT; no 
obstante, los paquetes financieros a menudo incluyen fondos 
provenientes de presupuestos nacionales, bonos financieros de 
los países, donantes bilaterales y fuentes privadas obtenidas por 
las empresas constructoras que son contratadas para ejecutar 
los proyectos. El financiamiento del PPA proviene de distintas 
fuentes públicas; la mayoría viene de los presupuestos locales, 
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Figura 1.3. Estructura de IIRSA. El Comité de Dirección Ejecutiva de IIRSA incluye a representantes de cada 
gobierno sudamericano. Los proyectos son administrados mediante tres organismos multilaterales de crédito: 
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Corporación Andina de Fomento (CAF) y el Fondo Financiero 
para el Desarrollo de la Cuenca del Plata (FONPLATA).  

Figura 1.4. Las inversiones de IIRSA están enfocadas, en su mayoría, en infraestructura caminera, pero también incluyen sistemas 
estratégicos de transporte, así como redes de conducción de energía y sistemas de comunicación (BID 2006).

Eje de integración Segmentos de corredores Proyectos individuales
Inversión estimada1 

($ millones)
Financiamiento prioritario 

($ millones)2

Amazonía 7 91 8.027 1.215
Andes 11 92 8.400 117
Perú – Bolivia – Brasil 3 21 12.000 1.067
Interoceánico 5 54 7.210 921.5
Escudo de Guayana 4 44 1.072 121
Sur 2 22 1.100 n.d.
Capricornio 4 27 2.702 65
Mercosur – Chile 5 70 13.197 2.895
Hidrovía Paraná – Paraguay 1 3 1.000 1
Andes del Sur n.d. n.d. n.d. n.d.
Total 42 424 54.708 6.403

Cuadro 1. Resumen de inversiones proyectadas por IIRSA.

1Modificado a partir de IIRSA (2007) y BICECA (2006).
2BID (2006).
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Figura 1.5.  En un Escenario Utilitario, el capital privado convertiría a la Amazonía en una potencia agroindustrial 
que suministraría alimentos, fibras y biocombustibles para el planeta, a la vez que facultaría el crecimiento 
económico y la equidad social. Los países amazónicos desarrollarían soluciones tecnológicas para superar 
limitaciones agrícolas tales como la infertilidad del suelo y el control de malezas (© Hermes Justiniano/Bolivi-
anature.com).

estatales y federales, pero una parte importante es suministrada 
por el Banco Nacional de Desarrollo Económico y Social 
(BNDES), entidad pública asociada al Ministerio de Desarrollo, 
Industria y Comercio Exterior. Asimismo, el BNDES financia a 
las empresas brasileñas que funcionan en países vecinos mediante 
un programa conocido como BNDES-EXIM que existe a fin de 
promover la exportación de bienes y servicios desde el Brasil.2 
Como resultado de esto, algunos contratos de IIRSA se otorgan a 
los consorcios dirigidos por empresas de construcción brasileñas 
que tienen acceso a crédito ofrecido por el BNDES3 o por otros 
programas de promoción de las exportaciones administrados por 
el Banco do Brasil (Banco do Brasil 2007).
 Debido a los impactos adversos relacionados con anteriores 
inversiones de este tipo, muchos observadores indican que las 
inversiones de IIRSA en infraestructura constituyen una amenaza 
para los ecosistemas naturales de la Amazonía y las regiones 
adyacentes. Afortunadamente, la mayoría de los organismos 
financieros que participan en IIRSA tienen normativas 
relativamente estrictas de evaluación ambiental y social, y, por 
lo general, condicionan los préstamos a la implementación de 
planes de acción ambiental y social.4 No obstante, puesto que 

2 En 2005, el BNDES aprobó un total de $2,5 mil millones en préstamos para 
las exportaciones brasileñas; de esta cifra total aproximadamente $ 1,06 mil 
millones se destinaron a exportaciones destinadas a Argentina, Chile, Ecuador, 
Paraguay y Venezuela.

3 El BNDES también ha aumentado su participación en la CAF, aumentando re-
cientemente sus acciones de 2,5 a 5 por ciento, pero no lo suficiente para tener 
los mismos privilegios de voto que los países andinos (las denominadas acciones 
A).

4 Los bancos multilaterales han sido más progresistas que los bancos comerciales 
en temas ambientales y sociales. Por ejemplo, el BID y la CAF han formulado 
y adoptado directrices ambientales y Evaluaciones Ambientales Estratégicas, 
si bien estás aún no se han implementado. En contraste, el FONPLATA sólo 
requiere que los proyectos cumplan las normas ambientales de sus países miem-
bros y, recientemente, el BNDES recibió malas calificaciones en una evaluación 
independiente que se enfocó en bancos comerciales (WWF/BankTrack 2006).

los proyectos de infraestructura se evalúan individualmente,5 
éstos no toman en cuenta cómo la combinación de proyectos 
y fuerzas externas tales como mercados mundiales, migración 
transfronteriza o cambio climático podrían actuar en sinergia 
causando efectos imprevistos.6 La comunidad académica ha 
suministrado análisis valiosos sobre posibles impactos futuros y 
una amplia justificación de la necesidad de un procedimiento 
integral de evaluación tanto para IIRSA como para los PPA 
(Laurance et al. 2001, 2004, Nepstad et al. 2001, da Silva et al. 
2005, Fearnside 2006b).

el futuro de lA AmAzoníA: tres escenArios

 Prácticamente todas las sociedades de Sudamérica respaldan 
la conservación del bosque amazónico y – simultáneamente – 
piden más desarrollo que brinde a los residentes de la Amazonía 
una vida digna exenta de pobreza. Existen enormes diferencias 
entre las personas acerca de esta visión, particularmente en lo 
que se refiere a preservación de áreas silvestres, manejo forestal, 
producción agrícola y tenencia de la tierra. La mayoría de los 
conservacionistas ven a IIRSA como un tipo tradicional de 
desarrollo que conllevará mayor deforestación; a la vez, muchos 
economistas y empresarios perciben las metas del movimiento 
conservacionista como un impedimento para el crecimiento 
económico. Al margen del contraste entre estos puntos de 
vista, serán los mercados económicos y las decisiones de las 
sociedades democráticas los que decidan, en última instancia, el 
destino de la Amazonía. Es imposible predecir este futuro, pero 

5 Hasta la fecha de impresión, se habían contratado o estaban en curso Evalu-
aciones Ambientales Estratégicas para el corredor Puerto Suárez–Santa Cruz 
(Proyecto BID No. TC-9904003-BO0), el Corredor del Norte en Bolivia 
(Proyecto BID BO-0200), y el Corredor Interoceánico en Madre de Dios, Perú 
(Proyecto INRENA-CAF).

6 Antes de 2006, sólo se encomendó un estudio que abarque toda la Amazonía, 
el cual consistió en una consultoría, por un monto de $81.000, contratada por 
el BID con fondos suministrados por Holanda; el contrato se otorgó al grupo 
consultor privado, Golder Associates, de Boulder, Colorado.
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es posible, sobre la base de eventos históricos e investigación 
científica, imaginar varios escenarios que podrían suscitarse 
a partir de distintas políticas. En esta sección se ofrecen tres 
escenarios posibles que se presentarían en la Amazonía después 
de un siglo de cambios inducidos por la humanidad. Dos de 
ellos son decididamente optimistas en sus perspectivas, pero 
diametralmente opuestos en sus fundamentos, mientras que el 
tercer escenario es un punto de vista más realista de lo que podría 
pasar si no se aplica un cambio radical en las políticas públicas 
actuales.

la Amazonía como granero (escenario utilitario)
En este escenario, el cambio climático y el cambio de uso del 
suelo interactuarían para crear una Amazonía que se haría 
paulatinamente más seca y calurosa, y donde los sistemas de 
bosques naturales serían reemplazados, en su mayoría, por 
plantaciones forestales y agricultura mecanizada (Figura 1.5). 
Este escenario se basa, en gran parte, en dos suposiciones: 1) el 
clima de la Amazonía será más seco y cálido, según lo predicen 
los modelos de cambio climático, derivando en un colapso del 
ecosistema de bosque húmedo y 2) habrá una gran deforestación 
en la Amazonía como resultado de decisiones tomadas por 
gobiernos y habitantes locales. El resto de las suposiciones que 
fundamentan este escenario, referentes específicamente a sistemas 
agrícolas y crecimiento económico, reflejan la tenacidad y la 
capacidad tecnológica de la sociedad moderna para adaptarse al 
cambio.
 El calentamiento global es la primera fuerza motriz 
de cambio. Mayores temperaturas y sequedad hacen que la 
respiración de los suelos del bosque húmedo sea más rápida que 
la fotosíntesis de los árboles, con lo cual el ecosistema amazónico 
se convertiría en una fuente neta de carbono, agravando el 
calentamiento global. Las especies de árboles del ecosistema de 
bosque húmedo no podrían adaptarse a las nuevas condiciones 
climáticas y serían eliminadas eventualmente del bosque debido 
a la mayor mortandad de ejemplares adultos y a los menores 
niveles de reproducción. Las carreteras transcontinentales 
de IIRSA aumentarían la densidad de caminos secundarios, 
de modo que en un siglo un 70 por ciento de la cobertura 
boscosa original sería reemplazada por pastizales, cultivos y 
plantaciones forestales. Al hacerse evidente que las especies 
arbóreas están amenazadas fisiológicamente por el cambio 
climático, los gobiernos adoptarían políticas para monetizar 
las reservas forestales, en lugar de que éstas se pierdan debido a 
procesos naturales de mortalidad y degradación. Básicamente, 
el ecosistema de bosque colapsaría y sería reemplazado por un 
sistema de producción agrícola que consolidaría al Brasil como el 
productor agrícola más importante del mundo en lo que respecta 
a alimentos y biocombustibles.
 La tecnología facultaría al sector agrícola para la adaptación 
al cambio climático. Reconstrucciones arqueológicas efectuadas 
en la Amazonía han revelado la forma en que las civilizaciones 
amerindias mejoraron los suelos y mantuvieron la fertilidad de 
éstos a largo plazo mediante el uso de cerámica y carbón para 
contrarrestar la acidez del suelo y aumentar la materia orgánica. 
Las ciencias agrícolas modernas han redescubierto estas técnicas 
de manejo y las adoptado tanto para sistemas de producción 

perennes como anuales. La agricultura sería más diversificada y 
los mejores suelos se dedicarían a cultivos anuales, mientras que 
los terrenos con topografía ondulada se dedicarían a la ganadería 
y las plantaciones forestales. La producción de biocombustibles 
adquiriría cada vez mayor importancia, con plantaciones de 
caña de azúcar para la producción de alcohol y palma aceitera 
para biodiesel.  La investigación mejoraría el control de plagas 
mediante el uso de organismos modificados genéticamente, en 
combinación con un creciente arsenal de plaguicidas. Las fincas 
especializadas en especies perennes altamente productivas harían 
que la Amazonía sea la región agrícola de mayor productividad 
del mundo por hectárea al año.
 Si bien la precipitación disminuiría, la cuenca amazónica 
seguiría siendo el sistema hidrológico más grande del mundo, 
puesto que contiene el depósito acuífero subterráneo más grande 
del planeta.7 La tecnología de riego, que funcionaría con las 
abundantes reservas de gas natural de la Amazonía occidental 
y con biocombustibles producidos localmente, mitigaría las 
fluctuaciones estacionales de precipitación. Represas y embalses 
aportarían agua superficial para el sistema de riego y brindarían 
energía hidroeléctrica económica a centros urbanos con una 
economía industrial enfocada en metalurgia, productos forestales 
y procesamiento de alimentos. Habría una migración continua 
desde áreas rurales hacia áreas urbanas, en especial a ciudades 
tales como Iquitos en Perú y Leticia en Colombia, que seguirían 
el ejemplo de Manaus, Brasil en el desarrollo de economías 
basadas en manufactura, servicios financieros e innovación 
tecnológica.
 Estos cambios radicales en la cuenca amazónica causarían 
impactos ambientales a nivel mundial, regional y local. A nivel 
mundial, el colapso de los ecosistemas de bosque acentuaría el 
calentamiento global. Las reservas de carbono de la Amazonía 
serían liberadas hacia la atmósfera; el carbono emitido por la 
Amazonía durante este siglo sería equivalente a unos 13 años 
de emisiones industriales. Los regímenes de precipitación 
de la Amazonía y áreas adyacentes serían afectados tanto 
por manifestaciones globales como regionales de cambio 
climático. Sin embargo, la Amazonía central contaría con 
niveles moderados de precipitación garantizados por los vientos 
alisios que transportan humedad desde el Océano Atlántico. 
La deforestación tendría un impacto negativo en los sistemas 
de convección que reciclan alrededor del 50 por ciento de 
la precipitación que cae en la Amazonía; esto ocasionaría 
temporadas secas más largas y acentuadas. La Corriente en 
Chorro de Bajo Nivel de Sudamérica (SALLJ por sus siglas 
en inglés) que modula las temporadas de lluvias y transporta 
vapor de agua de la Amazonía a la cuenca del Río de la Plata 
aumentaría su intensidad pero acarrearía menos agua debido a las 
condiciones más secas predominantes en la Amazonía occidental. 
No obstante, la productividad agrícola de la cuenca baja del Río 
de la Plata no sería afectada gravemente puesto que otros sistemas 

7 Recientemente, se cartografiaron las dimensiones de la parte sur de este 
depósito acuífero en Santa Cruz, Bolivia (Cochrane et al. 2007). La geología 
de la cuenca está formada por sedimentos libremente consolidados que se han 
cargado de agua durante varios millones de años. Puesto que éste es un depósito 
acuífero no confinado, éste se recarga continuamente a partir de fuentes su-
perficiales y tiene potencial para su uso en un sistema de riego verdaderamente 
sostenible.
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Figura 1.6.   Un Escenario Utópico requeriría un convenio internacional que compense a los países amazónicos por reducir 
las emisiones de carbono causadas por la deforestación. Los pagos por servicios ecológicos se usarían para financiar la 
salud y la educación, y para subvencionar la producción en la que se evite la deforestación y la degradación del bosque 
(©Greenpeace).

climáticos aumentarían la precipitación que se origina en el 
Atlántico Sur.
 La conservación de la biodiversidad se gestionaría mediante 
un sistema de reservas con áreas protegidas que se estableció en la 
última década del siglo veinte y continuaría en las dos primeras 
décadas del siglo veintiuno. Al igual que las áreas protegidas 
de Norteamérica y Europa, éstas serían reservas de tipo insular 
que contendrían una muestra representativa de la biodiversidad 
que existió en la Amazonía antes de la industrialización de la 
agricultura. Tal y como lo predijeron los biólogos especializados 
en conservación, este nivel de aislamiento habría causado la 
extinción de muchas especies endémicas y la homogeneización 
de biomas dentro de las áreas protegidas. La fragmentación 
de ecosistemas limitaría la capacidad de las especies para 
migrar en respuesta al calentamiento global, lo que causaría, 
consiguientemente, aún más extinciones.
 El crecimiento económico generado por la agricultura, 
la ganadería y las plantaciones forestales crearía un ambiente 
empresarial favorable y aumentaría las oportunidades de empleo. 
La prosperidad incrementaría la recolección de impuestos y 
generaría mayores inversiones en educación y servicios sanitarios. 
Los profesionales capacitados necesarios para administrar las 
instituciones financieras, industriales y comerciales comenzarían 
a migrar hacia la Amazonía desde centros urbanos de Sudamérica 
(ej. Sao Paulo, Bogotá y Lima). Los pueblos indígenas se 
adaptarían al cambio a consecuencia de su propia organización 
social que les ayudaría a afrontar la homogeneización de 
sus culturas y a proteger los intereses económicos de sus 
comunidades. Sin embargo, el elemento más importante de su 
éxito radicaría en la ventaja de contar con titulación de vastas 
extensiones de tierras. Siendo el grupo con mayor superficie de 
tierras en la Amazonía, usarían este activo para el crecimiento 
económico mediante la producción agrícola y las plantaciones 
forestales.

 En este escenario utilitario, los países amazónicos habrían 
integrado exitosamente sus economías y Brasil se habría 
constituido en uno de los países más prósperos y dinámicos del 
planeta. Su gran población y economía estable serían el motor 
económico de la región y brindarían mucha de la innovación 
tecnológica que respaldaría los sistemas productivos sostenibles 
que caracterizarían a la Amazonía. Los países andinos tendrían 
vínculos comerciales estrechos con el Brasil y el crecimiento 
económico de la Amazonía estaría vinculado con los mercados 
de Asia a los cuales se accedería mediante puertos situados sobre 
el Océano Pacífico. Las predicciones de pérdida de biodiversidad 
se harían realidad, pero se evitaría el colapso ecológico mediante 
el uso de tecnología para la creación de sistemas sostenibles de 
producción que brinden productos estratégicamente importantes 
a los mercados mundiales. 

la Amazonía como zona de bosques silvestres (escenario utópico)
En este escenario, la marcada disminución de precipitación 
pronosticada por algunos modelos climáticos no se haría realidad 
y se evitaría la deforestación a gran escala debido a que los países 
que comparten la Amazonía se comprometerían a conservar el 
bosque amazónico como un ecosistema natural (Figura 1.6). 
Para evitar la deforestación se crearía un sistema en el que pagos 
por servicios ecológicos subvencionarían la conservación de la 
Amazonía. Por ejemplo, los países desarrollados pagarían por el 
almacenamiento de carbono en ecosistemas naturales y estarían 
dispuestos a transferir considerables sumas de dinero desde sus 
economías a los países amazónicos. La estabilidad de los niveles 
de precipitación supondría que el mundo evite el peor escenario 
de calentamiento global mediante la limitación de emisiones 
de carbono y que la conservación mantenga los sistemas de 
convección que reciclan el agua en la Amazonía. Este escenario 
se basa en la idea de que las sociedades humanas tendrían la 
capacidad para gestionar el crecimiento y el desarrollo en la 
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Figura 1.7.  En un Escenario Realista se asume que los modelos existentes de 
explotación de recursos naturales continuarían operando, lo que conllevaría a 
paisajes dominados por agricultura de baja intensidad y bosques degradados. 
La falta de gobernabilidad y los mercados no regulados derivarían en ciclos de 
auge y caída que inhibirían la inversión a largo plazo en servicios sociales y la 
región se caracterizaría por una pobreza arraigada (© Olivier Langrand/CI).

Amazonía y que las sociedades latinoamericanas reformarían 
sus gobiernos y establecerían el imperio de la ley en la frontera 
agrícola, en especial sistemas normativos que garanticen la 
tenencia de la tierra.
 Los gobiernos nacionales que accedan a reducir la 
deforestación adoptarían mecanismos para el uso de pagos por 
servicios ecológicos para la conservación de bosques a cambio 
de inversiones en salud y educación; una parte de estos pagos 
se usaría para subvencionar industrias de valor agregado que 
transformarían los abundantes recursos naturales de la región 
en bienes y servicios competitivos a nivel mundial. Estudios 
satelitales anuales monitorearían el cambio de uso del suelo y 
el incumplimiento de compromisos incidiría negativamente en 
el presupuesto anual destinado a servicios sociales. Este vínculo 
explícito crearía un fuerte apoyo local para el cumplimiento de 
las metas de reducción de la deforestación y el énfasis en servicios 
sociales tendría beneficios inmediatos a corto plazo debido al 
auge en la construcción de nuevas escuelas y clínicas, mientras 
que los impactos a largo plazo se derivarían del aumento de 
empleo en los sectores de educación y salud.
 Coincidentemente con uno de los principales objetivos de 
IIRSA – facilitar la exportación de productos agrícolas desde 
el centro del Brasil hacia la costa del Pacífico – la producción 
intensiva acrecentaría las exportaciones, pero se limitaría la 
deforestación mediante la adopción de modelos mixtos de uso 
del suelo que mantendrían un 80 por ciento de la tierra con 
cobertura boscosa y limitarían el cambio de uso del suelo a un 
20 por ciento de la cobertura total.8 La implementación de 
este modelo se promovería mediante una garantía de titulación 
clara y créditos subvencionados para los propietarios de tierras 
que adopten las reglas de uso del suelo en proporción 80:20. 
Estos créditos estarían vinculados a la producción intensiva que 
maximizaría el uso de las tierras deforestadas. Mediante imágenes 
de satélite se monitorearía el uso del suelo y se identificaría las 

8 Este tipo de normativa de uso del suelo ya se ha afianzado en la legislación del 
Brasil, pero su aplicación y cumplimiento en la frontera agrícola son casi nulos.

propiedades que no cumplan los criterios. El incumplimiento 
derivaría en pérdida de créditos y reversión de tierras.
 En lugar de corredores camineros, los países amazónicos 
adoptarían el modelo de transporte de “personas por vía aérea y 
carga por vía fluvial”. El tráfico barato por barcaza haría que el 
precio de mercancías y minerales sea competitivo en los mercados 
mundiales. El transporte aéreo subvencionado facilitaría un 
sistema de salud más efectivo, permitiendo el acceso a servicios 
sanitarios durante emergencias y visitas por parte de personal 
médico a comunidades alejadas. En toda la Amazonía, los 
servicios aéreos baratos estimularían el desarrollo de la industria 
turística en áreas remotas. Se usarían créditos subvencionados 
para fomentar sociedades entre el sector privado y comunidades 
locales, garantizando la participación de los lugareños, a la vez 
que se mejora la experiencia de los turistas.
 Los sistemas de producción intensiva incluirían algunas 
opciones tradicionales, tales como la agricultura mecanizada, 
la ganadería, las plantaciones forestales y los biocombustibles. 
Sin embargo, puesto que el agua es el recurso más abundante 
y valioso de la Amazonía, sería también lógico que ésta sea la 
base más importante para la producción. La piscicultura sería la 
forma más eficiente de convertir productos agrícolas en proteína 
animal, en especial en las lagunas de aguas tibias de la Amazonía 
donde especies nativas de peces herbívoros se alimentarían con 
productos agrícolas importados desde regiones cercanas dedicadas 
a la producción de granos. La piscicultura requiere poca 
superficie y es ideal para las fincas familiares; asimismo, da lugar 
a una cadena productiva con valor agregado que incrementaría 
los ingresos de las poblaciones rurales. El modelo productivo 
con mayor uso de superficie, sin embargo, seguiría siendo el 
aprovechamiento forestal. El sector de productos forestales 
adoptaría directrices de aprovechamiento que imitarían los 
procesos naturales del bosque, con ciclos de extracción de más 
de 100 años. Este modelo de aprovechamiento maderero de baja 
intensidad dependería del transporte subvencionado, las rebajas 
tributarias y los pagos directos por servicios ecológicos. En lugar 
de recolectar regalías por concepto de explotación maderera, los 
Estados compensarían a los propietarios de tierras por adoptar 
criterios de manejo que garanticen la conservación del bosque.9

 Mantener la integridad del ecosistema de bosque derivaría 
en beneficios para la conservación de la biodiversidad en 
este escenario utópico optimista. Las propiedades agrícolas y 
plantaciones estarían dispersas en un amplio paisaje geográfico 
debido a la dependencia del transporte fluvial; no obstante, el 
respeto del uso del suelo en proporción 80:20 ayudaría a evitar 
la fragmentación de bosques y a mantener la matriz forestal 
intacta. Se mantendrían conexiones entre áreas protegidas a fin 
de garantizar la supervivencia de especies endémicas regionales 
y raras. Lamentablemente, la dependencia del transporte fluvial 
conllevaría a una degradación de los sistemas acuáticos, sobre 
todo en lugares donde se instalen exclusas y represas para evitar 
rápidos o donde se usen dragas y explosivos para facilitar el 
tránsito de convoyes de barcazas en ríos más pequeños. Del 

9 Con esto, se acabarían los incentivos distorsionados actuales en los que las 
concesiones forestales pagan regalías por la madera aprovechada, mientras que 
los ganaderos y agricultores no pagan nada por la madera que extraen durante el 
desmonte de tierras.
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mismo modo, la adopción general de la piscicultura degradaría 
algunos recursos hidrológicos debido a la descarga de efluentes 
desde lagunas de producción.
 El escenario utópico brinda una mejora del bienestar 
humano en las sociedades amazónicas. Grandes flujos de efectivo 
provenientes de los pagos por servicios ecológicos mejorarían los 
ingresos y subvencionarían los servicios sociales más importantes. 
El modelo de uso mixto del suelo combinaría manejo forestal 
de baja intensidad con producción agrícola de alta intensidad. 
Los grupos indígenas con grandes extensiones de tierra se 
beneficiarían al formar empresas de riesgo compartido con 
inversionistas urbanos que brindarían experiencia técnica y acceso 
a capital. Asimismo, el uso de subsidios, rebajas tributarias y 
créditos con intereses bajos para la producción sostenible crearía 
nuevas oportunidades de negocios que aumentarían la cantidad y 
calidad de empleo tanto en comunidades rurales como urbanas.
 En el escenario utópico los países amazónicos integrarían 
sus economías. La decisión soberana de Brasil de conservar el 
ecosistema amazónico como patrimonio nacional conllevaría 
a la creación de un sistema para compensar a las comunidades 
por los servicios ecológicos brindados por el bosque. Los países 
andinos seguirían el ejemplo y harían esfuerzos especiales para 
preservan la diversidad étnica que caracteriza las tierras bajas de la 
Amazonía occidental. Los mercados de Asia seguirían dominando 
las exportaciones amazónicas, pero éstas se caracterizarían por 
cadenas de producción con valor agregado que generarían empleo 
y aportarían a economías estables.

la Amazonía como un bosque degradado (escenario realista)
Lamentablemente, el escenario futuro más probable sería “igual 
que siempre”. Las suposiciones que fundamentan este escenario 
indican que las personas seguirían motivadas por las ganancias 
económicas a corto plazo, mientras que los gobiernos nacionales 
no podrían hacer cumplir las normativas para el control del 
desarrollo en la Amazonía y los organismos internacionales 
no podrían crear mecanismos de mercado para el pago por los 
servicios ecológicos. Como resultado, los mercados mundiales y las 
presiones demográficas nacionales continuarían motivando a las 
personas a adquirir tierras en la Amazonía y dedicarse a prácticas 
agrícolas y de desarrollo que deforestarían paisajes, degradarían los 
suelos e interrumpirían los sistemas hidrológicos (Figura 1.7).
 La motivación de este escenario pesimista no es distinta a 
la que fundamenta el escenario utilitario optimista; no obstante, 
en este escenario, los sofisticados sistemas de producción que 
requieren inversión de capitales e innovación tecnológica no se 
harían realidad debido a la inestabilidad en cuanto a la tenencia 
de la tierra y a los altos costos del capital de financiamiento. Sin 
embargo, la determinación de integrar la estructura de transporte 
del continente aceleraría la demanda de tierras e induciría a los 
gobiernos a abrir más áreas para la colonización. Agricultores 
de pequeña escala y campesinos competirían por la tierra con la 
agricultura industrializada, malas prácticas de manejo de suelos 
conllevarían, a la larga, al predominio de la ganadería de baja 
intensidad combinada con plantaciones forestales, modelo de 
negocios de bajo riesgo que brindaría un retorno moderado a los 
inversionistas.
 La deforestación tendría un impacto dramático en el ciclo 

hidrológico regional al disminuir la precipitación y aumentar 
la intensidad de la temporada seca anual. La agricultura 
también sería afectada negativamente en las zonas periféricas 
de la Amazonía tales como Argentina, Paraguay, Santa Cruz 
en Bolivia, y Mato Grosso do Sul, en Brasil, que serían los 
mayores graneros del continente. Los paisajes se verían afectados 
radicalmente y el bosque se reduciría a manchas degradadas que 
variarían en tamaño y composición de acuerdo a la distancia que 
las separa de las carreteras principales. Grandes extensiones de 
bosque sólo existirían en áreas protegidas, territorios indígenas 
y reservas extractivas, si bien las dos últimas categorías estarían 
muy degradadas debido a prácticas excesivamente agresivas de 
extracción forestal. La conexión entre manchas de bosque sería 
mínima o nula, excepto en áreas donde la topografía y los suelos 
inhiban el desarrollo de la agricultura. Los ríos y arroyos sufrirían 
un aumento en la sedimentación y la escorrentía por el uso de 
plaguicidas y fertilizantes nitrogenados, cambiando sus atributos 
tanto físicos como químicos. Los propietarios de tierras en las 
cabeceras construirían estructuras de retención a fin de brindar 
agua para el ganado, mientras que iniciativas gubernamentales 
para construir represas y embalses para la gestión de aguas y la 
generación de energía hidroeléctrica degradarían la conectividad 
de los sistemas acuáticos y los empobrecerían.
 La biodiversidad sufriría tanto en los sistemas acuáticos 
como en los terrestres, ocurriendo extinciones masivas de especies 
a nivel mundial, regional y local. Esta extinción masiva ocurriría 
paulatinamente y muchas especies, tales como las plantas 
leñosas longevas, sobrevivirían como individuos solitarios no 
reproductivos en varias manchas de bosque. El exterminio de 
grandes mamíferos y la sobreexplotación de poblaciones de peces 
migratorios ocasionarían cambios drásticos tanto en estructura 
como en composición de las comunidades biológicas. La rapidez 
del cambio climático y la fragmentación del paisaje inhibirían 
la capacidad de muchas especies para adaptarse y migrar a 
regiones donde las condiciones climáticas sean adecuadas para su 
supervivencia. Todos estos procesos conllevarían a la extinción 
de muchas especies endémicas regionales en las tierras bajas de 
la Amazonía y de especies endémicas locales en las estribaciones 
andinas.
 La falta de incentivos y políticas innovadoras conllevaría 
al estancamiento de las comunidades humanas. Las sociedades 
indígenas que recibieron grandes extensiones de bosque 
sobreexplotarían estos recursos y se harían aún más dependientes 
de la agricultura de subsistencia debido a la escasez de caza y 
pesca. El grupo social más susceptible a los efectos negativos del 
crecimiento económico mal planificado y del cambio ambiental 
serían los pobres de zonas rurales sin clara pertenencia étnica. La 
pobreza y la escasez de caza aumentarían la presión en las áreas 
protegidas, derivando en extracción de madera y cacería ilícitas 
en las regiones más remotas de la Amazonía. Los inmigrantes 
seguirían avasallando las áreas protegidas, que tendrían poca 
prioridad para los gobiernos que encararían una pobreza 
arraigada. La mano de obra no calificada, tanto nativa como 
inmigrante, se congregaría en guetos urbanos y competiría por 
empleos en un mercado laboral atrofiado. La desigualdad social 
se acentuaría puesto que los ganaderos y los grandes agricultores 
prosperarían con la producción para los mercados de exportación 
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con poca transformación y valor agregado. La falta de inversión 
en educación originaría personas con poca capacitación, 
mientras que la carencia de presupuestos de investigación en las 
universidades limitaría la innovación en el desarrollo de nuevos 
sistemas productivos.
 En este escenario, los países amazónicos no lograrían 
integrar sus economías pese a las grandes inversiones en 
infraestructura. En la Amazonía brasileña, predominaría la 
producción industrializada a gran escala debido a la decisión 
de la sociedad de adoptar una economía capitalista de mercado 
libre. En contraste, los países andinos habrán optado por 
un modelo de desarrollo en el que el Estado asumiría un rol 
predominante en la planificación económica. El estancamiento 
económico resultante obligaría a los pobres de las tierras altas 
a migrar a la Amazonía occidental donde, debido a la carencia 
de capital, adoptarían sistemas ineficientes de producción. Los 
mercados asiáticos continuarían dominando las exportaciones 
amazónicas pero éstas se caracterizarían por ser materia prima 
en lugar de bienes manufacturados derivados de dichas materias. 
Consiguientemente, los productores de la Amazonía estarían 
sujetos a grandes fluctuaciones en los mercados internacionales, 
perpetuando la mentalidad de auge y caída que ha caracterizado a 
la región por más de dos siglos.
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Ganado premiado de raza 
Nelore en la Estancia el 
Carmen, en Santa Cruz, 
Bolivia (© Luís Fernando 
Saavedra Bruno).

IIRSA desencadenará fuerzas económicas y socales que alterarán radicalmente a la Amazonía. Muchas de éstas son bien conocidas 

y han sido responsables del proceso en curso de deforestación y degradación del bosque durante la segunda mitad del siglo pasado. 

La dinámica, de rápida evolución, de una economía globalizada hace esencial visualizar los fenómenos económicos y sociales que 

trascienden el alcance de nuestros conocimientos. En este capítulo se describen los principales impulsores de cambio y sus relaciones 

con el crecimiento económico y las inversiones en infraestructura. Sólo si entendemos la índole y las dimensiones de estas fuerzas 

podremos entender el impacto potencial de las inversiones de IIRSA y elaborar una estrategia efectiva de mitigación para gestionar 

debidamente el crecimiento y el desarrollo.

cApítulo 2

Factores Motrices de Cambio
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Figura 2.1.   La migración estimulada por la construcción de carreteras ha dejado su huella en los paisajes de la Amazonía; 
a menudo se pueden observar los sistemas sociales y agrícolas en el tipo de deforestación: a) La deforestación en 
Roraima es característica de agricultores de subsistencia en regiones remotas del Brasil que no cuentan con mercados 
para su producción agrícola; muchos de ellos también son garimpeiros. b) Se cree que la deforestación dispersa en el río 
Caguan, en el departamento de Caquetá en Colombia, se debe en gran parte al cultivo de coca. c) Los grandes bloques de 
tierras deforestadas son característicos de haciendas ganaderas corporativas del noreste de Mato Grosso, en Brasil. d) 
La colonización a lo largo de la red de caminos primarios y secundarios en Rondonia, Brasil, ha derivado en un patrón de 
deforestación con forma de espinazo de pez. e) En el pie de monte andino cerca de Pucallpa, Perú, los colonos se han asentado 
a lo largo de la carretera que conectan los afluentes del río Amazonas con mercados urbanos de las tierras altas andinas. f) 
Los complejos patrones de uso del suelo en Santa Cruz, Bolivia, son resultado de la presencia de colonos de zonas andinas, 
comunidades Mennonitas, y empresas agrícolas (Google Earth ™ Mapping Services).

AvAnce de lA fronterA AgrícolA

 La mayor amenaza para la conservación del bosque 
amazónico y las regiones biogeográficas del Cerrado y el los 
Andes Tropicales es el cambio de uso del suelo debido a la 
expansión de la frontera agrícola. Pese a profundas reformas 
en las economías nacionales y enormes inversiones nacionales 
y extranjeras directas en las últimas dos décadas, decenas de 
miles de campesinos siguen migrando hacia la Amazonía, 
como resultado de la presión demográfica y la gran pobreza que 
caracterizan a los países de la región. A la vez, las propiedades 
agrícolas mecanizadas y ganaderas están ampliando su 
producción hacia áreas de frontera,10 aprovechando los precios 
bajos de la tierra y la tecnología moderna para obtener economías 
de escala y retornos interesantes a la inversión. Los proyectos 
de construcción de carreteras financiados por IIRSA (si bien 

10   En este documento, se usa la expresión “frontera” para referirse a la región de 
frontera agrícola o de avance de las actividades de desarrollo y asentamiento 
humano (Nota del traductor)

en gran parte éstos suponen mejoras de redes camineras ya 
existentes) acelerarán este proceso al incrementar el acceso a 
miles de kilómetros cuadrados de tierras fiscales. De hecho, las 
carreteras modernas son la causa más importante de deforestación 
en la Amazonía. Los caminos nuevos y mejorados también 
cambiarán la economía de los modelos de transporte: si bien los 
caminos primitivos construidos por las empresas madereras no 
ofrecen un sistema de transporte viable, cuando éstos se mejoran 
con terraplenes elevados, puentes y pavimento, los costos de 
transporte disminuyen, confiriendo competitividad a productores 
agrícolas de lugares remotos de la Amazonía tanto en mercados 
nacionales como internacionales (Kaimowitz & Angelsen 1998, 
Lambin et al. 2003, Hecht 2005).
 La dinámica de uso del suelo varía de una región a otra y ha 
cambiado con el paso del tiempo. En las décadas de 1970 y 1980, 
los gobiernos de la región adoptaron políticas económicas y de 
desarrollo para promover la migración de campesinos hacia áreas 
de frontera y ofrecieron una serie de subsidios para la ganadería 
(Hecht & Cockburn 1989, Thiele 1995, Pacheco 1998). El 
impacto de estas políticas sigue siendo visible en el paisaje de 
muchas partes de la Amazonía (Figura 2.1).



Killeen

Center for Applied Biodiversity Science
2�

Factores Motrices de Cambio

2�

Figura 2.2.   Los datos sobre deforestación fluctúan de un año a otro, pero ésta 
aumenta a mediano plazo, al menos en Brasil y Bolivia. IIRSA abrirá extensas áreas 
de bosques anteriormente remotos, incrementando la tasa de deforestación a corto 
plazo a menos que se tomen medidas para contrarrestar esta tendencia (modificado 
a partir de INPE 2007 y Killeen et al. 2007).

 En la década de 1990, preocupaciones acerca de la 
deforestación en el trópico indujeron a los gobiernos a 
cambiar sus políticas y a eliminar muchos de los subsidios que 
respaldaron los sistemas de producción agrícola responsables 
de la deforestación. Simultáneamente, los gobiernos y los 
organismos internacionales invirtieron en áreas protegidas y 
fomentaron el crecimiento del ecoturismo (Mittermeier et al. 
2005). La búsqueda de alternativas económicas viables que 
reemplacen a la agricultura conllevó a iniciativas de mejora del 
manejo de productos maderables y no maderables (Putz et al. 
2004, Ruiz-Perez et al. 2005). Sin embargo, la deforestación 
no ha disminuido. Posteriormente a una breve pausa a fines 
de la década de 1990 y quizás nuevamente en los últimos dos 
años,11 las tasas anuales de deforestación han estado aumentando 
constantemente tanto en Brasil como en Bolivia (Figura 2.2).
 Si bien los gobiernos ya no promueven activamente la 
migración ni el cambio de uso del suelo mediante proyectos 
organizados de colonización,12 siguen apoyando el desarrollo 
agrícola, tanto directa como indirectamente. Existe un apoyo 
más obvio a las inversiones en infraestructura tales como las 
ejemplificadas por IIRSA (Laurance et al. 2004, Hecht 2005). 
Sin embargo, otras políticas también tienen efectos sutiles. 
Por ejemplo, la investigación agrícola y ganadera tropical, con 
apoyo gubernamental, aporta a la rentabilidad de los sistemas 
agrícolas que motivan el cambio de uso del suelo. Del mismo 
modo, la entrega de títulos a personas y empresas que ocupan 
tierras fiscales confiere beneficios económicos indisputables a los 
actores que son directamente responsables de la deforestación 
(Andersen 1997, Pacheco 1998, Margulis 2004). No obstante, 
el avance más importante que contribuye a la deforestación es la 
vinculación de los mercados globales con el sector agrícola, que 
ahora está firmemente arraigado en un modelo de mercado libre 
basado en la oferta y demanda. Es así que, el pequeño agricultor 
o ganadero a gran escala de la Amazonía trabajan para maximizar 
el retorno de sus inversiones personales (Margulis 2004). Las 
fuerzas del mercado son, ahora, el factor más importante que 
motiva la deforestación en el trópico.
 Una de las doctrinas más firmes de la ecología tropical 
señala que los suelos tropicales son infértiles; muchos biólogos 
especializados en conservación están convencidos de que las 
tierras deforestadas serán abandonadas, a la larga, o requerirán 
prolongados periodos de descanso para restaurar su fertilidad. 
Si esto fuese cierto, la expansión agrícola y la deforestación no 
tendrían una lógica económica, excepto en los casos en que los 
campesinos migran, practican agricultura de tumba y quema, 
y luego siguen desplazándose en un esfuerzo fútil para huir de 
la pobreza (Fujisaka et al. 1996).13 Sin embargo, la tecnología 
moderna y los mercados están facultando, rápidamente, el 
desarrollo agrícola y haciendo que la agricultura mecanizada a 
11 El Ministerio de Medio Ambiente del Brasil ha reportado una disminución 

del 31 por cierto en la tasa anual de deforestación de 2004 en la Amazonía 
Brasileña; para mayor información ingresar a la página http://www.socioambi-
ental.org/nsa/detalhe?id=2161.

12 Esta política podría cambiar nuevamente en Bolivia, donde el gobierno del 
presidente Evo Morales ha anunciado un plan de distribución de tierras enfo-
cado en pequeños agricultores y campesinos sin tierra.

13  Las consecuencias de este modelo y la pobreza pronosticada se evidencian en 
áreas colonizadas por campesinos con poco acceso a capital o tecnología, tales 
como el pie de monte andino, Rondonia y a lo largo de la Carretera Trans-
amazónica, en Pará.

gran escala sea factible económicamente (véase el Recuadro 1). 
Las inversiones en razas de ganado mejoradas genéticamente 
y variedades de pastos, combinadas con fábricas eficientes 
de procesamiento de carne y devaluaciones monetarias, han 
aumentado la producción convirtiendo al Brasil en uno de los 
exportadores de carne más grandes del mundo. En la última 
década, ochenta por ciento del crecimiento del hato ganadero 
se ha producido en los estados de la Amazonía. Mientras tanto, 
las inversiones en transporte local y redes de energía eléctrica 
han reducido los costos de operación de los productores. Las 
inversiones de IIRSA acelerarán este proceso al aumentar el 
acceso a decenas de miles de kilómetros cuadrados de tierras 
fiscales, aumentando así la competitividad de los productores 
ganaderos del Brasil. Procesos similares se encuentran en curso 
en Bolivia y Colombia, y el modelo brasileño de producción 
probablemente se exportará a otros países andinos como 
consecuencia de los proyectos de IIRSA (Figura 2.3).
 Asimismo, el redescubrimiento de métodos agrícolas 
especiales, practicados por culturas precolombinas, también 
podría brindar tecnologías para el desarrollo agrícola moderno 
en la cuenca amazónica. Los arqueólogos han demostrado que 
la Amazonía sustentaba una agricultura intensiva y que en el 
brazo principal del río Amazonas vivían poblaciones de varios 
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Figura 2.3.  En Brasil, la ganadería se basa en un modelo exitoso de negocios 
en el que se usa mejoramiento genético, pastos cultivados, pastoreo rotativo 
y complementos vitamínicos que suplen los minerales esenciales del suelo. La 
tecnología brasileña se ha exportado a esta hacienda en Santa Cruz, Bolivia, 
donde la productividad se monitorea cuidadosamente por computadora(© 
Luís Fernando Saavedra Bruno).
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millones de habitantes (Roosevelt et al. 1996).14 Los sistemas de 
producción agrícola de estas poblaciones estaban estrechamente 
vinculados con los ríos principales, pero también incluían 
extensos huertos de árboles en los que se modificaba la química 
del suelo mediante adiciones de carbón y cerámica, práctica 
agrícola que ofrece una alternativa interesante para el desarrollo 
en torno a un sistema revitalizado de transporte fluvial (Lehmann 
et al. 2003, Glaser & Woods 2004).
 Factores sociales clave tienen un papel importante en la 
introducción de la tecnología agrícola en regiones de frontera. 
Los agricultores menonitas generalmente han sido los primeros 
en llevar la agricultura mecanizada a las tierras nuevas y han 
experimentado con distintos cultivos. Los menonitas tienen la 
tradición cultural de migrar hacia tierras que no habían ocupado 
antes y que, frecuentemente, están a cientos de kilómetros de 
sus asentamientos originales. Del mismo modo, los inmigrantes 
andinos de segunda o tercera generación, con experiencia 
en cultivos tropicales, a menudo forman la vanguardia de la 
colonización de nuevas zonas. Actualmente, estos grupos están 
dedicados a la especulación de tierras en la periferia del Parque 
Nacional Madidi, en el norte de Bolivia.
 En Brasil, las fuerzas del mercado rigen las acciones de 
agricultores residentes de pequeña y mediana escala, así como las 
de los inversionistas urbanos que son propietarios de la mayoría 
de las haciendas agrícolas y ganaderas industriales. Por lo general, 
los pequeños agricultores son responsables de la deforestación. 

14 La cultura actual de los caboclos mantiene varios atributos de este sistema de 
producción, incluyendo agricultura, pesca y recolección de frutos de árboles y 
palmeras en los bosques de valles inundados por ríos. Las poblaciones preco-
lombinas también habitaron las zonas altas del norte y sur de la llanura aluvial 
donde practicaron una agricultura intensiva usando suelos antropogénicos de 
“tierra negra” que se crearon usando una combinación de tecnologías tales como 
la aplicación de carbón y arcilla. También existe evidencia circunstancial de que 
éstas crearon extensos huertos de árboles nativos que servían como fuentes de 
frutos y atracción para los animales que cazaban (véase en Mann 2005 un relato 
popular y una revisión de la bibliografía pertinente).

Recuadro 1

¿Es factible la agricultura mecanizada en la Amazonía?

Los ecólogos tropicales siempre han sostenido que los suelos tropicales son infértiles y no son económicamente 
viables para el desarrollo agrícola. Sin embargo, la tecnología moderna está refutando este principio y agricultores y 
ganaderos, debidamente capitalizados, están superando las limitaciones que suponen los suelos tropicales (Mertens 
et al. 2002). Mediante el uso de nuevas variedades de pastos forrajeros, la rotación del pastoreo para el control de 
maleza y la aplicación de vitaminas para compensar la carencia de micro-nutrientes, los ganaderos han aumentado su 
rentabilidad y logrado la sostenibilidad. Otros factores que también confieren competitividad a la carne amazónica 
en los mercados mundiales son: innovaciones en la crianza de animales, eliminación de la fiebre aftosa y ausencia de 
la encefalitis bovina (enfermedad de las vacas locas) que ha tenido un gran impacto en la competencia de Europa y 
EE.UU. Hoy por hoy, alrededor de 33 millones de hectáreas están cubiertas por pastizales en la Amazonía Brasileña 
y éstos albergan unos 57 millones de cabezas de ganado (Kaimowitz 2005).

 La agricultura también se ha hecho más factible, gracias a la tecnología moderna y a soluciones económicamente 
viables. En el Hotspot de Biodiversidad del Cerrado, los agricultores dedicados al cultivo de soya aplican cal (CaCO3), 
con lo que cambian el pH de los suelos, solucionan la toxicidad por aluminio y movilizan nutrientes minerales que 
antes estaban ligados a partículas de arcilla. En Bolivia, los agricultores rotan la soya con maíz o sorgo a fin de evitar 
hongos patógenos. Es probable que se descubran soluciones similares y éstas se implementen en la Amazonía para 
manejar la fertilidad del suelo y mejorar el control de plagas. Un informe de la Academia Nacional de Ciencias de 
los Estados Unidos señala que la producción continua de cultivos para la alimentación es posible en la mayoría de 
los oxisoles y ultisoles del trópico húmedo y que ésta es económicamente viable cuando las condiciones del mercado 
garantizan acceso a fertilizantes y a mercados para los productos (BOA 1993).
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Figura 2.4. Los modelos estadísticos basados en tendencias anteriores (mapa a) pueden pronosticar la distribución de la deforestación 
futura (mapa b). Este modelo probablemente subestima la deforestación en el pie de monte andino puesto que no toma en cuenta los 
impactos de las inversiones de IIRSA (Britaldo Soares, Universidad Federal de Minas Gerais).
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Si bien sus propiedades no son particularmente lucrativas, éstos 
recuperan su inversión en mano de obra como capital cuando 
venden sus tierras a ganaderos o a agricultores que fusionan estas 
pequeñas propiedades en grandes operaciones agroindustriales 
(Fearnside 2001a, Margulis 2004). En los países andinos, la 
deforestación es, en gran parte, resultado de campesinos que 
practican agricultura de subsistencia, que complementan con 
cultivos comerciales que se venden en áreas urbanas en la costa 
o en las tierras altas (Gomez-Romero & Tamariz-Ortiz 1998, 
Kalliola & Flores-Paitan 1998). En algunas áreas el cultivo 
comercial es la coca, que se usa para la producción de drogas 
ilícitas (Figura 2.1b). Al integrar las economías del Brasil y los 
países andinos, IIRSA acelerará la tendencia de los agricultores 
andinos a adoptar los sistemas más eficientes de producción del 
Brasil e incrementará radicalmente la tasa de cambio de uso del 
suelo en la Amazonía occidental, tal como sucedió anteriormente 
en el oriente de Paraguay en la década de 1980 y en Bolivia en 
la de 1990 (Steininger et al. 2001, Pacheco & Mertens 2004). 
Existen, por ejemplo, informes recientes de agricultores que están 
adoptando sistemas de producción mecanizada de arroz cerca de 
Pucallpa, en Perú (Figura 2.1e).
 En Bolivia, la agricultura campesina y la industrializada 
han coexistido durante varias décadas, pero en los últimos 
años la agricultura mecanizada y la ganadería intensiva se han 
difundido marcadamente a medida que la región se ha vinculado 
más con los mercados mundiales (Pacheco 1998, Kaimowitz et 
al. 1999, Pacheco & Mertens 2004). Con esta expansión de la 
agricultura orientada hacia el mercado, la especulación de tierras 
se ha constituido en un impulsor, cada vez más importante, de 
cambio de uso del suelo (Pacheco 2006) y la superficie cultivada 
ha crecido alcanzando tasas anuales cercanas al 20 por ciento 
durante la última década (Figura 2.2b). La transferencia de 
tecnología no sólo va de inversionistas brasileños a agroindustrias 
bolivianas, sino también del sector agroempresarial a la 
agricultura campesina.15

15 Un vuelo reciente sobre una zona de colonización campesina (San Julián) 
cerca de Santa Cruz, Bolivia reveló que aproximadamente 25 por ciento de los 
campos estaban plantados en filas, con cultivos como soya, girasol y maíz. Las 
empresas agroindustriales están reclutando activamente a pequeños agricultores 
mediante la entrega de crédito durante la época de siembra pagaderos en grano 
después de la cosecha (com. Pers. D. Onks, Gerente General ADM/Sao, Santa 
Cruz, Bolivia).

 Una reforma del comercio mundial también podría 
aumentar dramáticamente la presión en los ecosistemas de los 
bosques tropicales. La producción agrícola es más rentable en 
América Latina que en Norteamérica, Europa o Japón gracias a 
las subvenciones del combustible, los bajos costos de mano de 
obra, los valores de la tierra y la exención o evasión tributaria.16 
Los agricultores de la región ya compiten exitosamente en 
mercados internacionales, en particular de la China17 y el mayor 
ingreso a mercados de países desarrollados podría aumentar 
marcadamente la presión en los hábitats naturales. El nuevo 
interés en los biocombustibles también creará presiones en 
los ecosistemas de bosques tropicales, sobre todo si dichos 
combustibles se elaboran a base de especies adaptadas a climas y 
suelos tropicales (véase la sección sobre biocombustibles, abajo).
Los corredores de integración de IIRSA abrirán extensas áreas del 
interior del continente a la migración, la especulación de tierras 
y la deforestación (Figura 2.4). Las dimensiones de la expansión 
agrícola que acompañará a estos cambios aún no se ha evaluado 
debidamente mediante estudios encargados por IIRSA; en ciertos 
casos, la expansión agrícola podría ser un resultado deseado y 
una motivación legítima para las inversiones. No obstante, en 
áreas remotas donde los ecosistemas naturales aún prevalecen, 
los posibles impactos ambientales relacionados con la agricultura 
deberán ser previstos y descritos de modo que se puedan 
incorporar medidas apropiadas de mitigación en las inversiones 
de IIRSA (véase el Capítulo 6).

mAnejo forestAl y extrAcción mAdererA
 
 El mayor acceso a mercados también motivará profundos 
cambios en la industria de los productos forestales, que se basa 
en la extracción y explotación tanto de productos maderables 
como no maderables. El sector más sostenible ambientalmente 

16 El valor de la tierra fluctúa entre $20–$300 ha−1 (Santa Cruz, Bolivia) y $200–
$1,000 ha−1 (Matto Grosso do Sul, Brasil), comparado con $2,000–$7,000 ha−1 
(Iowa, EE.UU.). Véase http://www.extension.iastate.edu/agdm/articles/leibold/
LeibDec01.htm.

17 En Bolivia, los agricultores de gran escala dedicados a la soya experimentaron 
retornos de hasta 100 por ciento sobre el capital en 2005, con rendimientos 
de 2 toneladas métricas (Tm)  ha−1 y precios de $240 por Tm, mientras que un 
precio de $140 Tm les permitía cubrir sus costos.



Figura 2.5. Bolivia y Perú han otorgado concesiones forestales comerciales (áreas sombreadas con 
rayas) en bosques de producción permanente y están implementando procesos de certificación 
forestal a fin de lograr la sostenibilidad (Modificado a partir de Superintendencia Forestal, Bolivia e 
INRENA, Perú). 

de esta industria es también una de las actividades económicas 
más rentables en el suroeste de la Amazonía: la recolección, 
el procesamiento y el transporte de castaña. El suroeste de la 
Amazonía cuenta con una de las densidades más altas de castaña 
de la Amazonía (Peres et al. 2003), exportándose anualmente 
sólo del norte de Bolivia alrededor de $70 millones en castaña, lo 
que representa cerca del 50 por ciento de la producción mundial 
de este importante producto amazónico (Bolivia Forestal 2007). 
Irónicamente, las carreteras financiadas por IIRSA aumentarán 
la rentabilidad de este sector a corto plazo al disminuir los 
costos de transporte pero, a mediano plazo, las exportaciones 
se reducirán a medida que la deforestación y la fragmentación 
de bosques devasten las poblaciones de castaña. Los estudios 
han demostrado que aún si se dejan árboles en pie en medio de 
paisajes deforestados, éstos al quedar aislados en pastizales dejan 
de producir frutos y sufren tasas elevadas de mortandad (Ortiz 
2005).
 IIRSA tendrá un efecto igualmente profundo en la 
industria maderera. Las hidrovías amazónicas y los corredores 
con carreteras modernas conectarán a remotas regiones de la 
Amazonía occidental con la costa del Pacífico (véase la Figura 
A.1). Actualmente, la extracción maderera en estas zonas es 
altamente selectiva; sólo unas cuantas especies son conocidas en 
mercados internacionales y tienen características organolépticas 
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que las hacen particularmente atractivas.18 Si bien este tipo de 
extracción maderera ha sido criticado tanto por la industria 
forestal como por los conservacionistas por su ineficiencia y 
por conllevar a la extinción comercial de estas especies de alto 
valor unitario (Uhl & Viera 1989, Blundell & Gullison 2003, 
Kometter et al. 2004), la estructura, función y biodiversidad 
general del bosque se mantienen esencialmente intactas, aunque 
la presión sobre estas especies pueda ser grande (Gullison & 
Hardner 1993). No obstante, la mejora de los sistemas de 
transporte en la Amazonía occidental cambiaría el modelo de 
negocios del sector maderero regional (Figura 2.5), haciéndolo 
más semejante al modelo de explotación que ha predominado 
en el este y sur de la Amazonía. Se ha demostrado que este tipo 
de extracción forestal semi-intensiva, a veces erróneamente 
denominada extracción selectiva, causa modificaciones en la 
estructura del bosque (Uhl et al. 1997, Asner et al. 2005) y, a la 
larga, conllevaría a la degradación de éste, la pérdida del valor 
económico y la conversión eventual del bosque a pastizales, 
agricultura o plantaciones forestales – pese a esfuerzos en curso 
que tratan de hacer que la industria sea sostenible (véase el 
recuadro 2).
 En vista del escenario actual, las inversiones de IIRSA 
tendrían tanto impactos positivos como negativos en el sector 

18 Caoba (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odorata), roble (Amburana 
cearensis).



Figura 2.6. La extracción forestal en la Amazonía, por lo general, se enfoca 
en árboles de entre 100 y 300 años de edad, tales como éstos que se 
muestran en un camión maderero en Brasil. No obstante, los programas de 
certificación se basan en ciclos de aprovechamiento de 20 a 30 años, que 
son insuficientes para garantizar la regeneración de especies maderables 
nativas (© John Martin/CI).

de productos forestales. La mejora de los sistemas de transporte 
aumentaría las ganancias de los productores madereros y no 
madereros. Sin embargo, el incremento de la deforestación 
causado por las carreteras financiadas por IIRSA conllevaría 
a una erosión paulatina de la base del recurso que mantiene 
al sector de productos forestales. Del mismo modo, el mayor 
acceso a regiones remotas conllevará a una mayor intensidad de 
la extracción forestal por parte tanto del sector formal como del 
informal; esta extracción, esté certificada o no, probablemente 
no será verdaderamente sostenible en lo que se refiere a mantener 
los ecosistemas de bosques naturales (Figura 2.6). En las 
mejores circunstancias, los paisajes deforestados adyacentes a los 
corredores camineros de IIRSA se convertirán en plantaciones 
forestales para la producción de madera, la conservación del 
recurso edáfico y para contribuir a los procesos hidrológicos que 
sustentan los sistemas climáticos regionales. No obstante, estas 
plantaciones forestales no conservarán la biodiversidad de los 
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Recuadro 2

Manejo forestal sostenible: ¿realidad, ficción o sólo buenos deseos?

 Los ecólogos forestales han propuesto una serie de recomendaciones de manejo para garantizar la sostenibilidad; 
éstas se hicieron muy populares en la anterior década y son mantenidas por programas que certifican el aprovechamiento 
forestal sostenible. Las mismas incluyen la adopción de ciclos rotativos de extracción de 20 a 30 años, métodos de 
aprovechamiento con impacto reducido, control de incendios y la conservación de especies clave de la fauna (Putz et al. 
2004). Sin embargo, los estudios han demostrado que los árboles requieren décadas de crecimiento para llegar al dosel y 
lograr la madurez reproductiva (Gullison et al. 1996, Brienen & Zuidema 2006), mientras que los cupos propuestos de 
aprovechamiento por lo general superan las tasas combinadas de crecimiento anual de las especies con potencial comercial 
(Dauber 2003).
 Los ingenieros forestales sostienen que las especies aprovechadas cambiarán entre los ciclos de extracción y que las 
poblaciones remanentes explotadas durante el primer ciclo crecerán y se regenerarán para mantener las poblaciones. Si 
bien éste podría ser el caso en una industria debidamente regulada, en la Amazonia, el ambiente normativo actual fluctúa 
entre laxo y caótico (Powers 2002). Un escenario más probable, dadas las directrices actuales de certificación, sería una 
extinción secuencial de especies y la pérdida del valor económico residual del bosque. En este punto, los concesionarios 
abandonarían sus concesiones o se dedicarían a las plantaciones forestales, cultivando especies de rotación corta para la 
producción de pulpa, biocombustible y madera. Este escenario puede ser aceptable para el sector de productos forestales 
(Lugo 2002, Hecht et al. 2006), pero no garantiza la conservación de la biodiversidad del bosque amazónico de tierras 
bajas o del bosque montano andino (Rice et al. 2001).

ecosistemas de bosques naturales. Las evaluaciones ambientales 
y los posteriores planes de acción deberán abordar el tema de 
degradación del bosque a largo plazo, particularmente en lo 
que se refiere al impacto de abrir las regiones occidentales de la 
Amazonía para la explotación comercial de madera.

cAmbio climático globAl y regionAl

 Los climatólogos estiman las consecuencias del 
calentamiento global mediante modelos de circulación global 
(GCM por sus siglas en inglés), que integran procesos geofísicos 
y flujos de energía en la atmósfera, los océanos y la superficie 
terrestre. Si bien las proyecciones de los modelos son inciertas, 
éstas ayudan a indicar las consecuencias potenciales del cambio 
climático en escala continental o global (IPCC 2007). Un GCM 
(HadCM3LC) incorpora principios de fisiología vegetal en su 
componente de superficie terrestre, mostrando cómo el aumento 
de temperaturas y la reducción de precipitación en la Amazonía 
podría conllevar a la muerte de los bosques húmedos tropicales 
(Cox et al. 2000). A la larga, las plantas absorberán menos 
carbono mediante la fotosíntesis del que se libera mediante la 
respiración de los suelos, tornando el ecosistema amazónico en 
una fuente neta de carbono y acrecentando el calentamiento 
global. Este modelo asume que las especies vegetales tropicales 
no se adaptarán a las temperaturas altas ni a la sequía. Esta 
suposición está respaldada por la respuesta del ecosistema 
amazónico a fases secas de El Niño – Oscilación Austral (ENSO 
por sus siglas en inglés), fenómeno climático caracterizado 
por fases húmedas/secas y cálidas/frías en diferentes partes del 
hemisferio sur (Potter et al. 2004, NOAA 2007). Durante las 
fases secas de ENSO, la Amazonía se convierte en una fuente 
neta de carbono debido al aumento de la respiración y a los 
incendios forestales (Giannini et al. 2001, Coelho et al. 2002, 
Foley et al. 2002).
 El modelo HadMC3LC pronostica que el cambio climático 
global esencialmente inclinará a la Amazonía central hacia 
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Figura 2.7.  Cambios en temperatura y precipitación. Algunos modelos de circulación global predicen que 
la Amazonía será más caliente y seca, lo que conllevaría a la desaparición del bosque amazónico; un 
resultado más probable sería un cambio de bosques húmedos siempreverdes a bosques secos estacionales 
(Betts et al. 2004, véase http://www.metoffice.com/research/hadleycentre/models/HadCM3.html).

condiciones muy semejantes a las de la fase seca del fenómeno 
ENSO (Figura 2.7), iniciando un ciclo de retroalimentación que 
cambiará a la Amazonía de un sistema de bosque siempreverde 
a uno de sabana estacional dentro del próximo siglo (Betts et al. 
2004, Cox et al. 2000). Estos autores resaltan la incertidumbre 
de sus modelos y, en una evaluación reciente de los resultados del 
modelo HadMC3LC, Li et al. (2006) aplicaron once modelos 
GCM elaborados para el Panel Intergubernamental sobre 
Cambio Climático (IPCC 2007) y determinaron que si bien los 
niveles generales de precipitación no cambiaron en la mayoría 
de los modelos, la estacionalidad se acrecentó con el aumento 
de la precipitación en la temporada de lluvias y en menor 
grado durante la temporada seca. Malhi y Wright (2005) han 
presentado recientemente corroboración de que la Amazonía se 
ha estado recalentando dándose un aumento de temperatura de 
0,25ºC por década a partir de la década de 1970.
 Además de estos cambios en los ecosistemas, ocasionados 
por el cambio climático global, la deforestación también podría 
alterar el clima regional de la Amazonía. La deforestación 

mundial aporta alrededor de un 20 por ciento del total anual 
de emisiones antropogénicas de gases causantes del efecto 
invernadero y, consiguientemente, es un factor importante 
que contribuye al cambio climático global (IPCC 2007). No 
obstante, la deforestación también afecta a los ciclos hidrológicos 
locales y regionales que inducen la formación de tormentas en 
la Amazonía (Werth & Avissar 2002, Avissar & Werth 2005, 
Feddema et al. 2005). La importancia de la cobertura boscosa 
para mantener niveles altos de precipitación en la Amazonía ha 
sido un postulado básico de la ecología de ecosistemas durante 
décadas (Chen et al. 2001). En resumen, el ecosistema de 
bosque húmedo tropical de la Amazonía depende de los vientos 
alisios húmedos que traen agua desde el Océano Atlántico; 
sin embargo, alrededor de un 25 a 50 por ciento de la lluvia 
que cae en la Amazonía proviene de la evapotranspiración y 
precipitación mediante sistemas de convección que forman 
tormentas (Salati & Nobre 1991, Eltahir & Bras 1994, Garreaud 
& Wallace 1997). Cuando el paisaje queda casi completamente 
deforestado, la cantidad de agua reciclada mediante sistemas 
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Figura 2.8.  Los incendios forestales en los bosques tropicales son totalmente distintos de los que ocurren en ecosistemas 
templados; a menudo se trata de incendios de baja intensidad cercanos al suelo que dejan el dosel intacto. No obstante, el fuego 
aumenta la mortandad de árboles, lo que da lugar a una mayor penetración de la luz y disminución de los niveles de humedad en 
el sotobosque. Esto prepara el paisaje para incendios recurrentes y degradación del bosque (© Greenpeace).

de convección disminuye entre un 10 y 25 por ciento (Shukla 
et al. 1990, Nobre et al. 1991, Henderson-Sellers et al. 1993, 
Laurance 2004). Los paisajes deforestados son más calientes que 
los forestados. En combinación con el humo producido por 
incendios forestales debidos a los desmontes, la deforestación 
puede retrasar el inicio de la temporada de lluvias (Koren et al. 
2004, Li & Fu 2004).
 Incongruentemente, algunos estudios indican que los 
paisajes deforestados experimentan, parcialmente, un aumento 
de precipitación puesto que la mayor evaporación sobre los 
bosques conlleva a una mayor precipitación sobre zonas de 
pastizales (Avissar & Liu 1996, Negri et al. 2004). No obstante, 
la precipitación se reduce drásticamente con el aumento de la 
deforestación y los niveles de precipitación disminuyen cuando 
se ha deforestados más del 50 por ciento del paisaje (Kabat et 
al. 2004). Al igual que los fenómenos del cambio climático, las 
tendencias a largo plazo frecuentemente se encubren por los 
ciclos de corto plazo o por fluctuaciones aleatorias. Por ejemplo, 
precipitaciones recientes que superan el promedio en la cuenca 
amazónica se han atribuido a fenómenos en escala de década que 
han encubierto el impacto de la deforestación a escala regional 
(Marengo 2006).
 Si bien la tasa y escala de cambios futuros sigue siendo 
motivo de conjeturas, existe amplia evidencia de cambios 
climáticos anteriores en sedimentos lacustres y en la distribución 
actual de especies vegetales. Durante la última época máxima 
glacial, ocurrida hace unos 20.000 a 25.000 años,19 la 
distribución de las especies de bosque húmedo se redujo a una 
región mucho más pequeña de la Amazonía occidental ecuatorial; 
consecuentemente, gran parte del área geográfica considerada 
actualmente como “bosque amazónico” ha estado ocupada 

19 Durante el Pleistoceno, los glaciares continentales se expandieron y contrajeron 
periódicamente a lo largo de milenios. La última máxima glacial ocurrió hace 
aproximadamente 25.000 a 20.000 años.

por especies anteriormente restringidas a bosques deciduos 
estacionalmente secos y sabanas que ahora predominan en la 
periferia de la Amazonía (Mayle et al. 2004, Pennington et al. 
2005). Posteriormente, las especies respondieron al cambio 
climático al cambiar su distribución a medida que la Amazonía 
se convirtió en un ambiente más cálido y húmedo. Existe 
bastante evidencia de la distribución de las especies de bosque 
húmedo se ha extendido durante los últimos siglos (Grogan et 
al. 2002, Mayle et al. 2004). El clima futuro de la Amazonía 
podría ser más caliente y seco, causando la muerte del bosque 
o – si tenemos suerte – más cálido y húmedo, de modo que 
se continuaría ampliando la distribución de las especies. En 
cualquiera de estos casos, las distribuciones se ajustarán al 
cambio de las condiciones ambientales, pero sólo si el cambio 
climático es suficientemente lento y si los corredores migratorios 
se mantienen intactos en los paisajes amazónicos. Si el cambio 
climático es demasiado rápido y no se mantienen corredores de 
hábitat natural, entonces muchas especies se extinguirán.
Lamentablemente, ningún gobierno miembro u organismo 
multilateral ha intentado evaluar los impactos que los corredores 
de transporte de IIRSA tendrán en el cambio climático regional 
o global. Esta omisión es particularmente deplorable en vista 
de la investigación en curso que han efectuado la Agencia 
Nacional de Aeronáutica y el Espacio de los EE.UU. (NASA), 
en colaboración con las agencias espaciales del Brasil (INPE) y 
Europa (ESA), como parte del Experimento de Gran Escala de 
la Biosfera-Atmósfera de la Amazonía (Gash et al. 2004). Los 
resultados de esta investigación muestran que el aumento de 
deforestación a lo largo de las carreteras financiadas por IIRSA 
afectará al clima regional al modificar los sistemas hidrológicos 
regionales. Las emisiones de carbono provenientes de la 
deforestación acentuarán más el calentamiento global, mientras 
que los cambios en los patrones climáticos regionales podrían 
conllevar a una mayor degradación del bosque y, peor aún, a 
corredores camineros compuestos por paisajes antropogénicos 
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Figura 2.9.  La Amazonía occidental y el pie de monte andino contienen algunas de las últimas regiones 
inexploradas del mundo con un potencial considerable de presencia de petróleo y gas. El descubrimiento 
de gas en la cuenca del Urucú en el estado de Amazonas ha aumentado enormemente las posibilidades de 
descubrir nuevas reservas en la Amazonía occidental (Modificado a partir del Atlas Mundial de Energía).

que limitarán la capacidad de las especies para adaptarse al 
cambio climático.

incendios forestAles

 Cada año, millones de hectáreas de bosque amazónico sufren 
incendios (Figura 2.8) (Cochrane & Laurance 2002, Cochrane 
2003). La mayoría de éstos están relacionados con el desmonte 
de tierras; sin embargo, el fuego también se propaga hacia los 
bosques en pie causando su degradación (Cochrane et al. 1999). 
Los incendios han sido comunes, históricamente, en los bosques 
estacionales situados en los márgenes de la Amazonía (Barbosa 
& Fearnside 1999), así como en la Amazonía central donde 
están asociados con eventos de mega-Niño20 (Meggars 1994). 
Sin embargo, la frecuencia y el grado de los incendios se han ido 
incrementando en las últimas décadas debido a dos fenómenos, 
ambos relacionados con las mejoras de la infraestructura 
caminera (Cochrane 2003). Primero, a medida que los caminos 
se extienden hacia áreas remotas y se desmontan más tierras, 
el bosque se fragmenta, creando una mayor proporción entre 
margen e interior de bosque; por ende, una mayor superficie de 
bosques queda expuesta a incendios de pastizales. Segundo, a 
medida que el aprovechamiento forestal abre el dosel del bosque, 
éste se degrada, permitiendo una mayor penetración de luz que 
deseca el piso del bosque, creando condiciones favorables para los 
incendios forestales (Cochrane et al. 1999, Nepstad et al. 1999). 
Si el cambio climático deriva en más sequía, habrá una mayor 
incidencia de incendios forestales (Nepstad et al. 2004).
 Si bien los incendios en los bosques húmedos tropicales son 
usualmente de baja intensidad, concentrados en el sotobosque 
20 Los mega-eventos del Niño se producen cuando el fenómeno es más pro-

longado y severo de lo normal.

y dejan en pie a la mayoría de los árboles maduros, los árboles 
sufren grandes daños en el cámbium, produciéndose hasta un 50 
por ciento de mortandad en los años posteriores (Barlow et al. 
2002); en bosques estacionalmente deciduos, donde los árboles 
han desarrollado una corteza que es relativamente resistente al 
fuego, la mortandad de ejemplares adultos puede llegar hasta 
a un 27 por ciento (Pinard & Huffman 1997, Pinard et al. 
1999). La mayor mortandad de adultos crea claros en el dosel 
que permiten una mayor penetración de luz, aumentando la 
cobertura de pastos, creando condiciones propicias para incendios 
recurrentes (Barlow et al. 2002). Los incendios también afectan a 
las poblaciones de vertebrados. Los grandes mamíferos, en especial 
los ungulados, no aparecen en bosques recientemente quemados, 
ausencia que se acentúa por la cacería en áreas pobladas. A 
mediano plazo, el aumento en la mortandad de árboles adultos 
productores de frutos conlleva a una disminución de especies 
frugívoras de primates y aves, mientras que la reducción de 
detritos en el piso del bosque afecta negativamente a las aves 
seguidoras de hormigas y otras especies del piso del bosque que se 
alimentan de invertebrados detritívoros (Barlow et al. 2002).
 Las inversiones de IIRSA aumentarán la incidencia y 
gravedad de los incendios forestales. Actualmente, los incendios 
son más graves durante los años de El Niño en que predominan 
condiciones de sequía; si los modelos más pesimistas respecto al 
cambio climático son ciertos, los incendios forestales se harán 
más comunes, particularmente en los bosques degradados que 
ocupan los paisajes aledaños a los corredores de IIRSA. Los planes 
de acción ambiental que complementan las inversiones de IIRSA 
deberían priorizar un control de incendios y programas de manejo 
como parte de una estrategia de mitigación ambiental. Sin pasos 
adecuados para limitar los incendios, se debilitarían las otras 
medidas aplicadas para conservar y proteger fragmentos de bosque.
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Figura 2.10.  La exploración petrolera y de gas ha aumentado en áreas 
silvestres remotas de las estribaciones de los Andes, como se puede 
apreciar en este pozo petrolífero en el oriente de Bolivia (© Hermes 
Justinian/Bolivianature.com).

explorAción y producción de hidrocArburos

 La Amazonía occidental es la región inexplorada más grande 
del mundo con potencial considerable para la producción de 
hidrocarburos aparte de la Antártica (Figura 2.9). Se ha indicado 
que el pie de monte andino y las cordilleras frontales son áreas 
con reservas potencialmente cuantiosas. La producción existente 
en Argentina, Bolivia, Ecuador y Perú se estima sobre la base de 
reservas situadas en las formaciones sedimentarias del Mesozoico 
y Paleozoico en la ladera oriental de los Andes y pie de monte 
adyacente (Figura 2.10). La explotación de estas reservas ha sido 
lenta debido a que la inaccesibilidad de la región hace que los 
costos de exploración, producción y transporte sean elevados. Los 
descubrimientos efectuados en los Andes centrales han tendido 
a ser ricos en gas natural, hidrocarburo que, hasta hace poco, era 
difícil de comercializar. Avances en la tecnología de liquefacción 
de gas natural y un aumento en la demanda de combustibles que 
emitan menos carbono han incrementado el interés en las reservas 
de gas natural de la Amazonía occidental y los Andes centrales.
 Las alzas recientes en los precios del petróleo están 
estimulando la inversión y la exploración en áreas que antes no 
se consideraban atractivas económicamente. Esta nueva dinámica 
es más notable en el Perú, donde se han emitido quince nuevos 

bloques de exploración en los últimos 12 meses, muchos de los 
cuales son adyacentes a la frontera con el Brasil. Un proceso 
similar se encuentra en curso en Ecuador a medida que este 
país amplía su producción a fin de llenar el oleoducto de crudo 
pesado (OCP) concluido recientemente. Los tres oleoductos 
y gasoductos principales construidos en la última década han 
motivado mayor exploración y producción, puesto que una vez 
que se resuelve el problema de transporte, se requieren mayores 
inversiones para llenar las tuberías de transporte.21

 El desarrollo de los campos de producción de gas de Urucu 
en el estado brasileño de Amazonas ha cambiado la forma en 
que los geólogos especializados en petróleo ven la Amazonía. 
La mayoría de la exploración de hidrocarburos en la Amazonía 
occidental se ha concentrado en la cordillera de los Andes, donde 
el proceso de orogénesis ha creado formaciones anticlinales que 
almacenan hidrocarburos.22 No obstante, la planicie aluvial 
situada entre la concesión Urucu  y los Andes yace sobre rocas 
sedimentarias profundas que fueron depositadas antes de la 
ruptura del supercontinente de Gondwana, que data de eras 
geológicas (hace 50 a 150 millones de años) que típicamente 
tienen el mayor potencial de producción de hidrocarburos. 
Consiguientemente, toda la Amazonía occidental se puede 
considerar ahora como una zona de potencial relativamente alto 
para la producción de gas y petróleo. Un gasoducto se encuentra 
en construcción y tendrá capacidad para suministrar a Manaus 
10 millones de metros cúbicos al día, volumen que permitiría 
que esta ciudad sea autosuficiente en cuanto a generación de 
energía y provea materia prima a la industria petroquímica. 
Un ramal de este gasoducto, hacia Porto Velho en Rondonia se 
encuentra en etapa avanzada de planificación (Figura 2.9).
 En las últimas tres décadas, la industria petrolera ha 
adoptado normas para minimizar impactos ambientales. La 
exploración sísmica, que típicamente abarca decenas de miles 
de hectáreas, ahora se realiza mediante helicópteros y el impacto 
de mediano plazo relacionado con la apertura de sendas de 
prospección es muy leve. Los pozos exploratorios usualmente 
se restringen a una superficie relativamente chica y el uso de 
perforación direccional permite la operación de varios pozos 
productores desde una sola plataforma (Rosenfeld et al. 1997). 
Las normas actuales de diseño, construcción y mantenimiento 

21  La construcción del gasoducto Bolivia-Brasil se inició antes del descubrimiento 
de las vastas reservas de gas de Bolivia (54 trillones de pies cúbicos). En Ecua-
dor, el Oleoducto de Crudo Pesado (OCP) actualmente sólo utiliza la mitad de 
su capacidad y se está efectuando exploración y nueva producción en el Parque 
Nacional Yasuní y otras zonas (com. pers. R. Troya, TNC-Ecuador). El gaso-
ducto de Camisea, que se construyó con tubería de 32 pulgadas de diámetro 
hasta casi llegar a la cordillera y luego se redujo a tubería de 24 pulgadas de diá-
metro, fue diseñado para una capacidad mayor a la de su configuración actual 
y sin contar con reservas comprobadas para llenarlo. Se está construyendo un 
segundo gasoducto que se originará en la cordillera y llevará gas a otras insta-
laciones portuarias donde será licuado y exportado. El gas que llena el primer 
gasoducto proviene del Bloque 88, descubrimiento original realizado por la 
empresa Shell en 1993, mientras que el gas que llenará el segundo gasoducto 
provendrá de la concesión adyacente, el Bloque 56 (http://www.camisea.com).

22 La estructura geológica de estos reservorios sub-montanos de hidrocarburos los 
hace muy redituables puesto que el gas es expelido de éstos a alta presión y unos 
cuantos pozos pueden producir suficiente gas como para llenar un gasoducto. 
Sin embargo, los pozos deben perforar el reservorio en el punto más alto del 
estrato geológico (típicamente una anticlinal); por consiguiente, están situados 
en cimas de serranías, donde se maximiza el impacto ambiental debido a la 
construcción de caminos y plataformas de perforación en pendientes agudas. La 
perforación direccional desde la base de la montaña se considera muy riesgosa, 
puesto que aumenta la posibilidad de no “acertar” a la parte superior de la 
formación y dañar la reserva (com. pers. S. Smythe, BG-Bolivia).
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Figura 2.11.   (a) En Ecuador, se construyeron oleoductos y carreteras paralelamente durante la década de 1960, lo 
que derivó en colonización y deforestación. (b) En contraste, los remotos campos productores del norte del Perú se 
trataron como plataformas de explotación en el mar; los trabajadores se transportaban por aire y el equipo en barcaza. 
(c) Como resultado de esto, en el Perú los derechos de vía del oleoducto (flecha) no se convirtió en carreteras y se 
evitó la deforestación a gran escala (Google Earth ™ Mapping Services).

de oleoductos y gasoductos ha reducido el impacto de las 
servidumbres, mientras que los modelos geográficos y la mejora 
de materiales han disminuido las probabilidades de fallas 
catastróficas en estas redes de conducción.23

 Pese a estos avances, aún se producen accidentes industriales 
y ocurren derrames de petróleo que causan graves impactos 
ambientales, sobre todo en los Andes orientales donde la 
alta precipitación y la topografía inestable han conllevado a 
derrames, recientemente, tanto en Bolivia como en el Perú. 
Asimismo, las plataformas de perforación y los gasoductos y 

23  Varias de las empresas energéticas multinacionales más grandes han formado 
asociaciones con organismos de conservación a fin de elaborar directrices, in-
strumentos y modelos prácticos para mejorar la gestión ambiental, en particular 
para reducir las amenazas a la biodiversidad mediante la Iniciativa de Energía y 
Biodiversidad (EBI 2003).

oleoductos requieren caminos que puedan soportar el paso de 
maquinaria pesada,24 y la construcción de éstos por lo general 
deriva en colonización y deforestación. Perú ha logrado crear una 
infraestructura petrolera limitando la deforestación: la situación 
remota de los campos de producción y la decisión de usar 
transporte fluvial para la maquinaria pesada han mantenido los 
campos petrolíferos del norte del Perú relativamente libres de la 
deforestación secundaria relacionada con la colonización (Figura 
2.11).

24 El oleoducto AGIP, en la Amazonía ecuatoriana, es una excepción puesto que se 
construyó sin deforestar la servidumbre de éste. La tubería descansa sobre zan-
cos al igual que el oleoducto de Alaska y se construyó con una máquina especial 
que se movía sobre rieles a medida que se extendía la tubería. No obstante, la 
mayoría de las compañías prefieren enterrar los oleoductos y gasoductos por 
razones de seguridad, sobre todo en áreas pobladas. La servidumbre, por lo gen-
eral, se mantiene libre de vegetación leñosa, puesto que las raíces de ésta pueden 
invadir la cobertura de las tuberías y acortar su duración.
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Figura 2.12. Las rocas precámbricas de los Escudos del Brasil y la Guayana contienen reservas estratégicas de muchos 
minerales industriales, así como oro, plata y diamantes (Modificado a partir de Departamento Nacional de Producción 
Mineral del Brasil y Global InfoMine. Véase http://www.infomine.com/).. 

Figura 2.13. (a) Los mineros de pequeña escala en el río Huaypetuhe en el sur del Perú producen entre $100 y $200 millones 
al año en oro – casi cinco veces la cantidad de ingresos generados por el ecoturismo. (b) Las minas a tajo abierto del río 
Trombetas, en el norte del estado de Pará, Brasil están entre las productoras más grandes de mineral de bauxita para la 
fundición de aluminio (Google Earth ™ Mapping Services)..

 La presencia de empresas petroleras extranjeras puede 
acentuar la deforestación, puesto que los especuladores locales de 
tierras aprovechan dicha presencia como pretexto para ampliar 
sus propias demandas. En el Parque Nacional Amboró, en 
Bolivia, los dirigentes campesinos argumentan que si la región 
se va abrir a las empresas petroleras extranjeras, también se debe 
dar acceso a los ciudadanos del país que son pobres y carecen de 
tierras. Incluso los aspectos más positivos de la producción de 
hidrocarburos afectarán negativamente al medio ambiente. En 
Perú, 50 por ciento de los ingresos por regalías de la concesión 
de Camisea se canalizarán hacia el gobierno regional de Cuzco. 
Al igual que otros gobiernos locales, dicho gobierno usará estos 

ingresos para invertirlos en escuelas y hospitales, lo cual es loable; 
sin embargo, también se invertirán en caminos y puentes que 
conllevarán a un aumento de la degradación del bosque.
No sería realista esperar que los países andinos desaprovechen 
la oportunidad de explotar sus reservas de hidrocarburos; las 
demandas de crecimiento económico son muy grandes y la 
expansión del sector de hidrocarburos está ya incorporada 
como política de Estado. En Bolivia y Ecuador, la explotación 
de hidrocarburos se ha definido como prioridad estratégica 
nacional y se autoriza en áreas protegidas, incluidos los parques 
nacionales. Perú actualmente no permite la exploración en 
parques nacionales, pero el resto de las tierras bajas orientales 
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se está licitando rápidamente para la exploración en busca de 
petróleo y gas.
 No obstante, pese a las políticas nacionales que promueven 
la exploración para la búsqueda de hidrocarburos, ésta se ha 
constituido en uno de los temas más conflictivos en la sociedad 
andina. Grandes sectores de la población empobrecida no se 
han beneficiado con la riqueza generada por el sector de los 
hidrocarburos, mientras que las ganancias de las corporaciones 
multinacionales han aumentado enormemente. Algunos grupos 
civiles se oponen a la exploración y producción petrolífera en 
áreas remotas por razones ambientales y sociales, y la oposición 
a las empresas petroleras multinacionales ha contribuido al 
éxito reciente de candidatos políticos en Ecuador y Bolivia.25 
Sin embargo, una vez que se haya resuelto este debate acerca 
del papel de las empresas multinacionales, el aumento de la 
exploración y producción es un hecho ineludible.
 Parte de las políticas y la agenda de inversiones de IIRSA 
consiste en integrar las redes de distribución de energía 
(oleoductos y gasoductos, así como líneas eléctricas de alta 
tensión); sin embargo, a diferencia de carreteras e hidrovías, 
los sistemas de transporte de energía, en su mayoría, son de 
propiedad de y operados por entidades privadas o corporaciones 
estatales. En sí, los comités ejecutivos y técnicos de IIRSA 
ejercen un papel menos crítico en la planificación y construcción 
de oleoductos y gasoductos. No obstante, las mismas 
instituciones multilaterales que participan en IIRSA financian 
estas inversiones y los mismos ministerios gubernamentales 
promueven activamente los programas de expansión del sector de 
hidrocarburos.26

 Las grandes multinacionales han reconocido su 
responsabilidad en lo que concierne a la mitigación de 
impactos secundarios como parte de un plan integral de gestión 
ambiental y social (EBI 2003). Sin embargo, las concesiones 
de hidrocarburos en la Amazonía están siendo desarrolladas 
por empresas de segunda categoría, que son más pequeñas, de 
enfoque regional o que provienen de un mercado mundial no 
tradicional. 27 Estas empresas a menudo dan menor énfasis a la 
gestión ambiental, que tiene menos peso para sus accionistas y 
mercados internos. Cuando el desarrollo de campos petrolíferos 
es compartido por varios operadores, estas empresas más 
pequeñas eluden la responsabilidad por los impactos secundarios 
y la transfieren al gobierno o al organismo de financiación. 
Muchos bancos comerciales que financian estas operaciones 
también carecen de procesos sólidos de verificación ambiental o 

25 En Ecuador, un dictamen legal facultó al gobierno para rescindir un contrato 
con Occidental Petroleum. En Bolivia, los contratos existentes fueron modifi-
cados para cambiar la estructura de regalías e impuestos de las concesiones, así 
como el papel del Estado en empresas de riesgo compartido.

26 El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) entregó un préstamo de $135 
millones y la CAF uno de $75 millones a Transportadores de Gas de Perú 
(TGP) para la construcción de un gasoducto que conecte Camisea con la costa 
del Pacífico. El BID asumió un papel directivo en la organización de la evalu-
ación ambiental y el posterior plan de manejo (http://www.iadb.org/exr/pic/
camisea/status.cfm).

27 Éstas incluyen empresas más chicas de países en vías de desarrollo así como 
empresas de energía de América Latina, Rusia y Asia Oriental (véase en http://
www.perupetro.com.pe/ una lista de empresas que han adquirido recientemente 
concesiones de exploración).

social.28 Del mismo modo, la necesidad de mejorar la capacidad 
de las agencias normativas nacionales para el monitoreo de la 
exploración y producción de hidrocarburos es esencial, en vista 
de la mayor diversidad de los socios corporativos que caracterizan 
el desarrollo energético actual en la cuenca amazónica.
 Los cuatro principales proyectos de transporte de energía 
en Bolivia, Ecuador y Perú son anteriores a IIRSA, pero los 
beneficios económicos relacionados con dichos proyectos son 
una manifestación perfecta de las metas de IIRSA.29 Del mismo 
modo, Petrobras, con apoyo del BNDES, ha formulado un 
plan estratégico para crear una red nacional de gasoductos para 
vincular las existencias internas con los mercados urbanos. 
Cualquier discusión acerca de desarrollo en la Amazonía 
occidental y los Andes debería abordar las repercusiones 
que supone el aumento de la exploración y exploración de 
hidrocarburos, y la relación que existe entre la exploración e 
infraestructura energética, el desarrollo regional, las migraciones 
humanas y la expansión agrícola.

mineríA

 La minería es una actividad económica importante en la 
Amazonía oriental donde las rocas precámbricas contienen 
reservas de importancia estratégica de minerales industriales tales 
como bauxita, hierro, manganeso, zinc, estaño, cobre, caolín 
y níquel, así como minerales menos conocidos como circonio, 
tantalio, berilio y niobio, que se son esenciales para la tecnología 
moderna (Figura 2.12). La bauxita es básicamente un antiguo 
depósito aluvial con niveles concentrados de aluminio debido 
a millones de años de meteorización en climas tropicales. La 
Amazonía cuenta con enormes reservas de bauxita, en particular 
en paisajes antiguos del Terciario adyacentes al cauce principal 
del río Amazonas y en la planicie costera del norte de Sudamérica 
(Figuras 2.12 y 2.13b). El constante crecimiento del sector del 
aluminio y el desarrollo de una cadena similar de producción con 
valor agregado para la transformación de mineral de cobre de las 
minas del estado de Pará están bien consolidados en los planes de 
desarrollo del Brasil.30

 Del mismo modo, los países andinos tienen una larga 
tradición de minería siendo el oro, la plata, el estaño y el cobre 
los cimientos de la industria minera de los Andes. En Venezuela, 
predominan las empresas controladas por el Estado,31 y existen 
corporaciones multinacionales que operan en Guyana y Surinam, 

28 Recientemente, un grupo de bancos comerciales adoptó un conjunto de 
directrices denominadas Principios del Ecuador a fin de mejorar sus procesos 
ambientales y sociales (véase http://www.equator-principles.com/principles.
shtml).

29 Bolivia: Gas Trans Bolivia (GTB), Gas Oriente Bolivia (GOB); Perú: Trans-
portadores de Gas de Perú (TGP); Ecuador: Oleoducto de Crudo Pesado 

(OCP).
30  Las minas Sossego, Salobo y Alemão se encuentran en un radio de 100 km. de 

Carajás y la infraestructura existente y las instalaciones portuarias hacen de éstas 
las minas de cobre más competitivas del mundo. Véase http://www.cvrd.com.br.

31 La Corporación Venezolana de Guayana (CVG) explota mineral de hierro, 
bauxita, oro, zinc y otros minerales, a la vez que administra plantas productoras 
de acero y aluminio e instalaciones de generación de electricidad (http://www.
embavenez-us.org/kids_spanish/mining.energy.htm). 
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Figura 2.14.  a) Guri, Brokopondo y Tucuruí son las tres instalaciones hidroeléctricas más grandes de la Amazonía. 
La cuenca del Amazonas y Tocantins representa un 6% del potencial hidroeléctrico del mundo, estando un 68% de 
la potencia no desarrollada del Brasil. b) Se han generado controversias en torno a los impactos ambientales que 
causarían las represas de los proyectos planificados para los ríos Xingú y Madeira (Agencia Nacional de Energía 
Eléctrica y Base de Datos sobre Escenarios Amazónicos, Centro de Investigación Woods Hole).

así como en Bolivia,32 Brasil,33 y Perú. Las grandes minas 
industriales tienen importancia estratégica para las economías 
de América Latina puesto que producen bienes de exportación 
que generan regalías para los gobiernos y aportan a la balanza de 
pagos. Las minas grandes son notorias por sus impactos directos 
y locales en el ambiente, pero típicamente no causan alteraciones 
a escala regional comparables con la deforestación causada por 
la agricultura y la ganadería. Sin embargo, las minas industriales 
a menudo conllevan a otras inversiones que ocasionan impactos 
secundarios mucho mayores que las minas en sí. Por ejemplo, 
las minas producen grandes volúmenes de carga que requieren 
sistemas modernos de transporte, que derivan en aumento de la 
migración. Los gobiernos por lo general tratan de agregar valor 
a los recursos naturales y producir empleos, mientras que las 
corporaciones tratan de reducir los costos de transporte mediante 
la transformación de minerales en productos industriales tales 
como acero y lingotes de aluminio (Kinch 2006). Estas industrias 
metalúrgicas consumen energía de manera intensiva, lo cual 
puede afectar a los ecosistemas terrestres y acuáticos por igual.
 Un ejemplo de esto es el Proyecto de Gran Carajás en 
el sureste de Pará, Brasil, que ha sido el tema de un gran 
y prolongado debate (Fearnside 1986). El operador de la 
concesión, la Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) y el Estado 

32 La empresa estatal de minería de Bolivia, COMIBOL, que dominó la industria 
desde 1952 hasta 1984 y fue desmantelada en la década de 1980, está asumi-
endo nuevamente un papel principal en la organización de empresas de riesgo 
compartido bajo el actual gobierno.

33 La Companhia Vale do Rio Doce fue privatizada por el gobierno brasileño 
en la década de 1990 y es ahora una de las empresas mineras más grandes del 
mundo, con oficinas centrales en Río de Janeiro.

brasileño efectuaron acciones tempranas para gestionar los 
impactos ambientales y sociales relacionados con la que ahora es 
la mina más grande de mineral de hierro, incluida la creación de 
800.000 hectáreas de áreas protegidas y reservas indígenas. No 
obstante, la fase de construcción del proyecto y la mejora paralela 
de la red caminera regional estimularon la migración hacia la 
zona. El paisaje que rodea la concesión minera y su complejo 
de áreas protegidas y reservas están ahora deforestados en su 
mayoría. La construcción, por parte de CVRD, de una línea 
férrea de 800 kilómetros de servicio para la mina de Carajás ha 
recibido críticas especiales puesto que contribuyó a la creación 
de fábricas de lingotes de arrabio y cemento que dependen del 
uso de carbón vegetal. Se ha estimado que la demanda de carbón 
durante los 30 años de existencia de la línea férrea será de 1,5 
millones de hectáreas de pérdida de bosque, sobrepasando el 
hábitat boscoso dedicado a áreas protegidas en aproximadamente 
50 por ciento (com. pers. CI-Brasil 2007).
 Puesto que el uso de especies maderables nativas para la 
producción de carbón es ilegal conforme a las leyes brasileñas, 
los productores de lingotes de arrabio están obligados a usar 
carbón proveniente de plantaciones de eucaliptos. No obstante, 
el carbón es un producto anónimo y existe un gran negocio de 
contrabando. Esto se deriva naturalmente de la sinergia entre las 
necesidades de energía de la industria y los intereses económicos 
de los ganaderos, que producen carbón como subproducto del 
desmonte (Fearnside 1989b) y que lo consideran una forma 
lógica de monetizar un activo capital y financiar la consolidación 
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Figura 2.15.  Los grandes proyectos hidroeléctricos tales como la Represa Raúl Leoni en Gurí, sobre el río Caroni en Venezuela brindan energía subven-
cionada para las funciones de aluminio. Al igual que muchas represas, ésta está situada en la boca de un gran río a fin de maximizar la producción de 
energía eléctrica, que depende del volumen de agua y el desnivel vertical. Sin embargo, la ubicación de la represa en la boca del río también aísla a 
poblaciones de peces que quedan separadas de toda la cuenca del Orinoco (© Daniela Vizcaino/CI). 

de sus propiedades.34, 35 Desde una perspectiva realista, este 
mercado se acabará sólo cundo los bosques nativos se hayan 
exterminado por completo. Lamentablemente, la producción de 
carbón también está relacionada, generalmente, con prácticas de 
explotación laboral que muchos observadores externos consideran 
una forma de esclavitud (Treece 1988).
 Las minas de bauxita y las fundiciones de aluminio 
también tienen impactos secundarios de largo plazo en los 
sistemas acuáticos. Las fundiciones de aluminio requieren 
grandes cantidades de energía eléctrica; el factor decisivo para 
la creación de una instalación de procesamiento de aluminio 
no es la disponibilidad o calidad de la bauxita sino el acceso a 
energía barata. En Brasil, Venezuela y las Guayanas, la energía 
hidroeléctrica es la opción preferida debido a la alta precipitación 
y la topografía. Estos embalses tienen, no obstante, varios 
impactos ambientales clave: interrumpen las altas y bajas 
estacionales del flujo de agua en los ríos, reducen las cargas 
sedimentarias e interrumpen el comportamiento migratorio de 
ciertas especies de peces (véase abajo).
 Grandes minas de oro a escala industrial existen o se están 
creando en Guyana, Surinam, la Guayana Francesa y Venezuela, 
así como en partes de los estados de Amapá y Pará en la 
Amazonía oriental del Brasil y en los Andes del Perú y la región 
de Cóndor en Ecuador. Las minas de oro a escala industrial 
generalmente están asociadas con depósitos de roca dura en 

34 O LIBERAL (Brszil) 21-11-05, reportó multas aplicadas por el Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) 
por un monto de R$598 por el uso de carbón vegetal elaborado con madera 
ilegal que se originó en el sur del estado de Pará.

35 Hay aproximadamente 20.000 fábricas de carbón en Pará y Maranhão (http://
www.ipsenespanol.org/interna.asp?idnews=31041).

los que la concentración de mineral de oro es extremadamente 
baja. Se usa cianuro para lixiviar el mineral de oro del mineral 
en bruto, proceso que libera metales pesados que anteriormente 
estaban inmovilizados en la roca. Consiguientemente, las 
minas industriales de oro producen desechos y efluentes que 
constituyen un riesgo ambiental durante siglos.36 Los diques 
de contención y las membranas sintéticas aíslan las lagunas de 
tratamiento en las que se extrae el cianuro y se precipitan los 
metales pesados. Sin embargo, estas lagunas son susceptibles a 
fallas catastróficas con consecuencias devastadoras en las partes 
bajas de las cuencas hidrográficas. Las normas ambientales de las 
corporaciones mineras del mundo han sido muy criticadas y las 
consecuencias económicas de la mala gestión ambiental son tan 
grandes, ahora, que las empresas mineras internacionales han 
adoptado con entusiasmo las normas ambientales promocionadas 
por el Banco Mundial (Warhurst 1998).
 Si bien el mayor volumen de mineral de oro se produce en 
minas industriales, la forma más común de explotación de oro en 
la Amazonía y los Andes está en manos de pequeñas cooperativas 
que extraen mineral de sedimentos aluviales mediante tecnologías 
rudimentarias y mercurio para concentrar el oro (Hanai 1998). 
El impacto ambiental de la extracción de depósitos auríferos 
puede ser devastador, puesto que grandes dragas recorren los 
terrenos de explotación levantando las capas superiores del suelo 
para hallar el oro concentrado en sedimentos de antiguos cauces 
de ríos. Esta minería deja como resultado un paisaje de aspecto 
lunar desprovisto de vegetación y fauna (Figura 2.13b). El uso de 

36 Típicamente, se necesitan 30 toneladas de mineral para producir 1 onza de oro 
puro; en contraste, el mineral de hierro contiene entre 70 y 90 por ciento de 
metal.
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mercurio, con sus conocidos impactos en la función neurológica 
y defectos congénitos, constituye una amenaza ambiental todavía 
más nociva. Estudios han demostrado que este metal se ha estado 
acumulando en la Amazonía durante varias décadas y, al igual 
que muchas substancias tóxicas, se está concentrando en los 
niveles superiores de la cadena trófica (Maurice-Borguin et al. 
2000).
 En el Brasil, los mineros cooperativistas, conocidos como 
garimpeiros, tienen un historial de “fiebres del oro” en lugares 
remotos, donde la población puede crecer de la noche a la 
mañana, creando comunidades temporales de decenas o centenas 
de miles de personas. Los garimpeiros constituyen una presencia 
alteradora en áreas remotas tradicionalmente pobladas por 
grupos indígenas; a menudo introducen enfermedades infecciosas 
y recurren a la violencia para establecer su presencia (Hanai 
1998). La minería cooperativa también puede coadyuvar al 
avance de la frontera agrícola puesto que muchos garimpeiros 
son campesinos que invierten el capital que adquieren en 
propiedades rurales. La intensidad de este tipo de minería oscila 
con el precio internacional del oro: durante la década de 1980, 
cientos de miles de garimpeiros trabajaron en los sedimentos 
aluviales de Tapajos, Pará, Roraima y Rondonia, mientras que 
grupos similares en Bolivia y Perú desarrollaron actividades 
tanto en las regiones montañosas como llanas de dichos países. 
En comparación con la minería empresarial, los mineros 
cooperativistas causan un mayor daño ambiental cumulativo; 
sin embargo, la minería cooperativista crea mucho más empleo 
que las minas industriales de alta eficiencia. La regulación de 
la minería cooperativista es inefectiva, en su mayoría, puesto 
que las entidades gubernamentales no cuentan con los recursos 
para imponer un control efectivo ni con la voluntad política 
de enfrentar a grandes grupos de personas empobrecidas. Los 
programas enfocados en disminuir el daño ambiental causado por 
las minas cooperativistas también tienen el beneficio adicional 
de aumentar el bienestar social de los sectores necesitados de la 
población.
 Si bien IIRSA no incluye proyectos de minería en su 
cartera de inversiones, sus inversiones en carreteras, hidrovías, 
ferrocarriles y redes de energía beneficiarán directamente al sector 
minero puesto que las minas y las industrias de procesamiento y 
fundición dependen enormemente de la energía y los costos de 
transporte. Las entidades que coordinan IIRSA son plenamente 
concientes de la índole sinérgica de sus inversiones.37 Muchas, 
sino todas, las áreas protegidas de la región también contienen 
reservas minerales significativas y la minería está autorizada en la 
mayoría de las áreas de uso sostenible; algunos países permiten, 
explícitamente, la explotación minera dentro de una categoría 
más amplia de áreas protegidas. En Bolivia, las actividades 
mineras se permiten legalmente aún dentro de la categoría más 
alta de los parques nacionales (Ricardo & Rolla 2006). Las 
sinergias entre IIRSA y la minería tienen sus aspectos positivos, 
en particular en lo que respecta a la generación de riqueza y 
trabajo; sin embargo, los aspectos negativos de la minería son que 

37 Un ejemplo reciente es el crédito aprobado por el BID, por un monto de $750 
millones, que será entregado a Venezuela para la ampliación de la instalación hi-
droeléctrica del río Caroni. Ésta sustenta las actividades de explotación minera y 
procesamiento de la Corporación Venezolana de Guayana.

ésta aumenta la deforestación y degrada los sistemas acuáticos. 
El potencial de conflictos a largo plazo entre la minería y la 
gestión de áreas protegidas es un tema que debería resolverse, de 
modo que el sector minero no se oponga a la creación de áreas 
protegidas y reconozca que algunas de éstas deberían estar exentas 
de cualquier tipo de actividad minera.

energíA hidroeléctricA y redes de distribución de energíA

 La explotación de bauxita es uno de los ejemplos más 
evidentes de impacto secundario – en el cual las inversiones de un 
sector (minería) conllevan a inversiones en otro sector (energía 
hidroeléctrica). Parte del incentivo para invertir en nuevas 
instalaciones hidroeléctricas en la Amazonía se deriva de políticas 
gubernamentales para el procesamiento de recursos minerales 
en lugar de meramente exportarlos a mercados en el exterior; 
en la terminología usada por los ministerios de planificación de 
los gobiernos, esto es “agregar valor”. La fundición de aluminio 
es el proceso industrial que más energía requiere, utilizando 
alrededor del 2 por ciento de la energía mundial y cerca del 8 
por ciento de la producción total de energía del Brasil (Cadman 
2000). En el norte de este país, el sector metalúrgico consume 
aproximadamente un 50 por ciento de la capacidad instalada de 
energía, lo que representa un subsidio anual de entre $200 y 400 
millones (LaRovere & Mendes 2000). Los recursos hidrológicos 
de la gran Amazonía38 son enormes y al menos tres de las 
instalaciones hidroeléctricas más grandes del mundo han sido 
construidas con el propósito expreso de subvencionar la creación 
de fundiciones de aluminio: 1) el complejo de Gurí en el río 
Caroni, en Venezuela; 2) el Reservorio Brokpondo en Surinam y 
3) el Reservorio Tucuruí en el río Tocantins, en el estado de Pará 
(Figura 2.14). Los impactos ambientales de estas instalaciones 
hidroeléctricas son mucho mayores que los generados por las 
minas o las fundiciones industriales que procesan el mineral 
de bauxita (Fearnside 1999, 2001a). A medida que los centros 
urbanos de la Amazonía consumen más electricidad, la energía 
necesaria para sostener la industria del aluminio debe ser 
generada por nuevas instalaciones.
 A fin de revisar los impactos sociales y ambientales de las 
represas, la Comisión Mundial sobre Represas eligió a Tucuruí 
como uno de siete estudios de caso a lo largo de sus 30 años de 
duración (LaRovere & Mendes 2000). Algunos impactos estaban 
previstos, tales como cambios en los regímenes de inundación 
que alteraron las tasas de sedimentación y los niveles de 
fertilidad en las llanuras aluviales situadas debajo de las represas. 
Asimismo, el reservorio experimentó una eutrofización más alta 
debido a la descomposición de grandes cantidades de biomasa 
sumergida. Las aguas ricas en nutrientes causaron una explosión 
de plantas acuáticas, que en su punto máximo, en la década de 
1980, cubrieron 25 por ciento de la superficie del lago antes de 
disminuir hasta los niveles actuales de aproximadamente 10 por 
ciento. La abundancia de plantas flotantes fomentó un aumento 
en las poblaciones de mosquitos e impidió la navegación y la 
pesca. La vegetación sumergida produjo ambientes bénticos 

38  En este caso, el término “gran Amazonía” se refiere a la totalidad de las cuencas 
del Amazonas y Orinoco, así como a las muchas cuencas independientes de la 
costa noreste de Sudamérica.
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anóxicos que conllevaron a un aumento de la emisión de gases 
causantes del efecto invernadero, en particular metano y dióxido 
de carbono (Fearnside 1995, 2002, LaRovere & Mendes 2000). 
Estos impactos directos son comunes en todos los reservorios del 
trópico. 
 Cada una de estas tres mega-instalaciones hidroeléctricas de 
la gran Amazonía está situada en la parte inferior de la cuenca 
(Figura 2.15). Esta ubicación es ventajosa para la producción 
de energía, que depende del volumen de agua que se puede 
canalizar por una turbina. No obstante, situar un embalse cerca 
de la boca de un río también maximiza su impacto ambiental 
potencial puesto que las porciones altas de la cuenca quedarán, 
básicamente, aisladas de otras poblaciones acuáticas (véase el 
Capítulo 4). Al igual que todos los reservorios, estos tres enormes 
lagos se llenarán de sedimento con el tiempo; consiguientemente, 
los ingenieros han propuesto la construcción de represas río 
arriba para prolongar la vida de estas instalaciones clave situadas 
en las bocas del río. Esta lógica de ingeniería se está aplicando 
actualmente en la cuenca de los ríos Tocantins-Araguaia donde se 
están construyendo veinticinco represas principales y estaciones 
generadoras en los dos ríos principales, con otras setenta 
estaciones hidroeléctricas ubicadas en los afluentes superiores 
(Figura 2.14).
 Es precisamente este proceso lógico de maximización y 
protección de inversiones estratégicas el que ha movilizado a 
la oposición contra el Complejo Hidroeléctrico Belo Monte 
en el río Xingú; una propuesta de instalación que generaría 
aproximadamente 11.000 megavatios y costaría alrededor 
de $7 mil millones.39 Belo Monte se propuso inicialmente 
hace dos décadas y se archivó debido a la oposición pública 
ante sus costos ambientales y económicos (Junk & de Mello 
1987). Sin embargo, el gobierno actual ha tratado de resucitar 
el programa como parte de su agenda de desarrollo para el 
norte de Brasil. Belo Monte se considera eficiente en cuanto 
a la energía generada por dólar invertido y el área anegada, 
además de que suministraría energía para la ampliación de 
instalaciones planificadas para la fundición de bauxita y cobre.40 
No obstante, la construcción de las instalaciones de Belo 
Monte podría conllevar resultados similares a los de Araguaia-
Tocantins, incluida la construcción de otros embalses río arriba 
en el Xingú, 41 zona que alberga a treinta y siete grupos étnicos 
que representan a cuatro importantes familias lingüísticas. 
Los inevitables impactos ambientales serían magnificados por 
el impacto social que sufrirían estas comunidades (Fearnside 
2006a).
 Otros grandes embalses de la región son el de Balbina cerca 
de Manaus y el Reservorio Samuel cerca de Porto Velho en 
Rondonia, que se construyeron a fin de generar electricidad para 

39  Esta cifra supera en un 30 por ciento la capacidad de las instalaciones hidroeléc-
tricas de Tucuruí; los estudios de factibilidad forman parte de la agenda actual 
de inversión del PPA. Sin embargo, los críticos coinciden en que, debido a la 
fluctuación de los niveles de agua, la planta generadora raramente produciría la 
capacidad instalada.

40  En 2002, CRVD expresó su disposición a participar en un consorcio de con-
strucción; CVRD tiene inversiones en fundiciones de aluminio situadas en el 
estado de Pará (http://www.isa.org.br).

41  Habrá otro embalse aparte, el de Altamira, más conocido con el nombre ante-
rior de Babaquara.

mercados urbanos. Ambos ilustran los desafíos que encararon 
los ingenieros civiles que diseñaron y construyeron estas 
instalaciones en áreas silvestres de la Amazonía. La insuficiencia 
de información acerca de la topografía local derivó en errores en 
la cartografía de la zona de inundación y en una subestimación 
del impacto potencial. En el caso de Balbina, el reservorio resultó 
siendo mucho más grande de lo previsto, derivando en una de 
las peores proporciones del mundo entre el tamaño del espejo 
de agua y la energía generada por la instalación hidroeléctrica 
(Fearnside 1989a). Los ingenieros que diseñaron el Reservorio 
Samuel ser vieron obligados a construir un dique alargado, de 
15 kilómetros, a lo largo de una serranía lateral a fin de elevar 
el nivel del lago de modo que éste abastezca las necesidades de 
energía de Porto Velho (Fearnside 1995, 2005a).
 La energía hidroeléctrica es un componente importante 
de la cartera de inversiones de IIRSA. Se han planificado 
doce represas para las regiones andinas del Ecuador, cuyos 
impactos ambientales podrían minimizarse puesto que imitan 
las abundantes barreras naturales que caracterizan los ríos y 
arroyos.42 El proyecto más caro de toda la cartera de IIRSA es 
el Proyecto de Energía Hidroeléctrica del Río Madeira, situado 
cerca de las ciudades de Porto Velho y Abuná en la frontera 
entre Pando, Bolivia y Rondonia, Brasil (Figura 2.14b). Este 
proyecto incluye una serie de embalses y turbinas que producirán 
7.500 megavatios43 con un costo estimado de $4,5 mil millones 
(Wanderley et al. 2007). La motivación de este proyecto es, en 
gran parte, el incremento de la producción de energía interna 
en Brasil; sin embargo, las represas inundarían los rápidos que 
han obstruido el tráfico fluvial y una serie de exclusas crearían 
un sistema de transporte fluvial que conectaría la cuenca alta 
del Madeira con el brazo principal del río Amazonas. Conocida 
como la Hidrovía Madeira-Mamoré, ésta brindaría una 
alternativa de bajo costo para la exportación de materias primas 
agrícolas y minerales desde Rondonia y Acre,44 así como desde las 
zonas agrícolas incipientes del norte de Bolivia y el sur del Perú 
(véase la  Figura A.2).
 El complejo hidroeléctrico del Madeira tendrá una variedad 
de impactos ambientales. Los proponentes del proyecto sostienen 
que la inundación se minimizará puesto que los embalses sólo 
tendrán unos pocos metros de altura, decisión de ingeniería 
dictada por la topografía local relativamente plana. No obstante, 
aproximadamente 100.000 a 200.000 hectáreas de bosque 
estacionalmente inundados quedarán permanentemente 
anegados, causando un cambio radical en un hábitat clave que 
brinda servicios ecológicos tales como sitios reproductivos y 
alimentación para peces y las represas se constituirán en una 
barrera para especies de peces migratorios que suministran 

42  Alan García, recientemente elegido como presidente del Perú, ha ofrecido a 
las regiones occidentales de la Amazonía brasileña el suministro de electricidad 
producida en estaciones hidroeléctricas andinas y el eje amazónico de IIRSA 
incluye una línea de alta tención para conectar a Pucallpa con Cruzeiro do Sul, 
en el oeste del estado de Acre.

43 Itaipú, la gran instalación hidroeléctrica en el río Paraná, en el sur del Brasil, 
genera 14.000 megavatios de energía. Una planta de energía nuclear produce 
alrededor de 8 megavatios de energía y la nueva instalación temo-eléctrica de 
Cuiabá genera 400 megavatios.

44 Véase http://www.riomadeiravivo.org/debate/docapresentados/PortoVelho-
Maio2006-Alcides.pdf.
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Figura 2.16.  La palma aceitera africana es un cultivo potencial para la produc-
ción de biocombustible que genera seis veces más aceite vegetal por hectárea 
que la soya y que podría mejorar los sistemas de sustento de miles de agri-
cultores tropicales. Ésta también amenaza a la Amazonía como un nuevo – y 
poderoso – incentivo para el cambio de uso del suelo si su cultivo no se restringe 
a tierras anteriormente deforestadas o degradadas (© John Buchanan /CI).

importantes recursos alimenticios para las poblaciones locales 
y la base de la industria pesquera comercial (véase el Capítulo 
4). Los proponentes del proyecto Madeira han indicado 
que los programas de mitigación disminuirían los impactos 
negativos en las especies migratorias, pero experiencias previas 
con escaleras para peces no han funcionado en otras partes del 
mundo. Si bien la empresa constructora a cargo de los proyectos 
del Madeira comisionó un estudio de impacto ambiental, que 
fue aprobado por el Instituto Brasileño de Medio Ambiente y 

Recursos Renovables (IBAMA) en octubre de 2006,45 grupos 
civiles de Brasil y Bolivia, en particular las poblaciones locales 
que serían afectadas directamente por los reservorios, cuestionan 
la imparcialidad del estudio y continúan oponiéndose a la 
construcción del proyecto.46

 Los proyectos hidroeléctricos grandes y complejos son 
un signo de desarrollo y, en gran parte, son acogidos por la 
población rural puesto que llevan energía a precios accesibles 
a zonas que han dependido durante años de la energía cara 
generada mediante hidrocarburos. Asimismo, el desarrollo de 
las hidrovías de Araguaia-Tocantins, Madeira y Paraná-Paraguay 
bajará el costo de las exportaciones de granos para los productores 
agrícolas del centro del Brasil en un mercado internacional cada 
vez más competitivo. Los políticos de todos los colores están 
enamorados de las represas ya que estos enormes proyectos 
de construcción brindan oportunidades de empleo a miles 
de personas con poca capacitación y estimulan las economías 
locales. Estas sinergias son, precisamente, las que motivan a los 
promotores de IIRSA.
 No obstante, las represas y los embalses tienen muchos 
impactos ambientales directos e indirectos que han sido 
debidamente comprobados y que no se pueden mitigar 
fácilmente (véase el Capítulo 3). En particular, se deben 
evitar los mega-proyectos hidroeléctricos en ríos primarios 
que integran grandes cuencas puesto que tendrán impactos 
negativos en enormes áreas situadas aguas arriba. En contraste, 
varias estaciones hidroeléctricas pequeñas situadas río arriba en 
afluentes terciarios ocupan una superficie relativamente menor 
en cuanto a espacio y limitan el grado de fragmentación del 

45 En diciembre de 2006, IBAMA inició una serie de consultas públicas a comuni-
dades locales y se espera que la decisión para proceder con el proyecto se emita 
en 2007. Para mayor información véase  http://www.ibama.gov.br/novo_ib-
ama/paginas/materia.php?id_arq=4535, y http://www.riosvivos.org.br/canal.
php?canal=318&mat_id=9898.

46  El consorcio contratado para efectuar el análisis de impacto ambiental de las 
instalaciones hidroeléctricas (Furnas/Oderbrecht) probablemente también par-
ticipará en la licitación para su construcción (Oderbrecht) y operación (Furnas).

Recuadro 3

Biocombustibles: la próxima amenaza de deforestación

Los biocombustibles se están promoviendo como una fuente de energía menos nociva para el clima y, en todo el 
mundo, los inversionistas están tornando su atención a este sector. Sin embargo, es muy probable que la demanda 
difunda su cultivo hacia la frontera amazónica donde el valor de la tierra es menor y los costos de producción prometen 
hacerlos competitivos en mercados futuros. El énfasis actual en el cultivo de caña de azúcar y soya para la producción 
de etanol y biodiesel, a la larga, se redirigirá a otros cultivos adaptados a las condiciones del trópico húmedo.

 La mayor amenaza proviene de la palma aceitera (Figura 2.16), que es quizás el cultivo tropical más productivo 
del mundo y está bien adaptado a zonas con tasas medias anuales de precipitación mayores a los 2.000 milímetros y 
a temporadas secas de menos de 3 meses (Kaltner et al. 2005) — condiciones climáticas características de los paisajes 
de la Amazonía central y occidental. Toda la región, incluidas las laderas relativamente empinadas de los Andes y las 
tierras marginales del Cerrado que han escapado al arado, también tienen potencial para la creación de plantaciones de 
pasto elefante u otras especies de alto rendimiento de biomasa que servirían como materia prima para la tecnología de 
segunda generación de producción de alcohol a base de celulosa.

 A menos que se implementen medidas de regulación, estas fuerzas de mercado conllevarán a un auge de la 
deforestación que superará a todos los ciclos anteriores de deforestación. Los biocombustibles constituyen la principal 
amenaza latente para la conservación del bosque amazónico, los Andes y el Cerrado.
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ecosistema acuático. Las ventajas y desventajas económicas, 
sociales y ambientales de las distintas opciones de desarrollo son, 
precisamente, lo que las evaluaciones ambientales estratégicas 
deberían esclarecer (véase el Capítulo 6) y éstas deberían llevarse 
a cabo en todos los proyectos hidroeléctricos, a escala de cuenca, 
como parte de la etapa inicial de los estudios de factibilidad antes 
de que la modificación de las inversiones en infraestructura sea 
más difícil o imposible políticamente.

biocombustibles

 La creciente demanda de biocombustibles podría estimular 
otra fiebre de inversiones que empequeñecería todas las formas 
anteriores de explotación para la producción de materias primas 
en la Amazonía. Esta demanda es originada por los gobiernos 
que buscan alternativas al uso de combustibles fósiles, que 
están perdiendo su atractivo debido a la inestabilidad política, 
el cambio climático y la inminente escasez de petróleo. El 
mercado proyectado para los biocombustibles es tan grande 
que podría estimular una deforestación que superaría los 
peores escenarios previstos por los conservacionistas (véase el 
Recuadro 3) (Laurance et al. 2001, 2004, Câmara et al. 2005, 
Soares-Filho et al. 2006). Brasil, que cuenta con la tecnología 
más avanzada del mundo en cuanto a biocombustibles, ha 
estado a la cabeza en el uso de alcohol de caña de azúcar como 
alternativa al uso de combustibles fósiles tradicionales. Ahora, 
este país está promoviendo la producción de biodiesel como 
parte de su estrategia nacional para la autosuficiencia energética 
y, desde 2006, ha exigido que se combine un 2 por ciento de 
biocombustible con el diesel fósil tradicional (Kaltner et al. 
2005). Brasil también se ha comprometido a reemplazar 5 por 
ciento del consumo de diesel con biodiesel hasta el año 2013.
 Este cambio se hará posible gracias a la soya, que está 
atrayendo mucha atención como fuente de biocombustible 
debido a la capacidad existente, en el Brasil, para la producción y 
el procesamiento. Sin embargo, la palma aceitera africana (Elaeis 
guineensis Jacq.) dominará el mercado de biodiesel a mediano 
plazo debido a sus propiedades químicas, contenido energético 
y rendimiento de aceite por hectárea, que dan lugar a una 
producción aproximadamente ocho veces mayor de aceite que la de 
la soya (Figura 2.16).47 Brasil ya ha aumentado la investigación y el 
trabajo de desarrollo de palma aceitera africana, que se ha cultivado 
durante largo tiempo en el noreste del país. La palma aceitera se 
cultiva en el valle del Huallaga en el Perú, la Amazonía ecuatoriana 
y la región del Chocó en Colombia. Esta palmera constituye el 
cultivo tropical más próspero del mundo en lo que se refiere a 
productividad bruta y valor de mercado, lo cual explica porqué se 
ha constituido en una de las principales causas de deforestación en 
Indonesia y Malasia (Kaimowitz & Angelsen 1998).
 El etanol derivado de granos y caña de azúcar también 
se está promocionando como biocombustible alternativo en 
Brasil y los Estados Unidos. Brasil ha tenido gran éxito en 

47 La soya genera entre 2 y 4 toneladas métricas por hectárea y, en el trópico, 
puede producir dos cosechas al año, aproximadamente 20 por ciento del 
rendimiento total de soya corresponde a aceite vegetal. En contraste, la palma 
aceitera produce entre 5 y 6 toneladas de aceite vegetal por hectárea al año. El 
aceite de palmera tiene una proporción más alta de energía por unidad de volu-
men.

la adaptación de su flota vehicular para el uso de mezclas de 
gasolina y etanol, así como en la mejora de la productividad y 
adaptabilidad de la caña de azúcar. Sin embargo, una tecnología 
emergente podría revolucionar muy pronto la producción de 
etanol en todo el mundo. La base actual para la producción de 
etanol es la conversión de almidón y azúcar, compuestos que 
se encuentran en los tejidos de los órganos de almacenamiento 
de las plantas; éstos ofrecen una forma de energía química de 
fácil conversión. No obstante, un carbohidrato mucho más 
abundante es la celulosa, principal constituyente de los tejidos 
estructurales de las plantas; ésta sólo puede ser metabolizada 
por microorganismos especializados que han evolucionado las 
enzimas necesarias para descomponer la celulosa en las moléculas 
de azúcar que la componen. La biotecnología moderna ya está 
utilizando estas enzimas en un proceso industrial que convierte 
la celulosa en etanol. Las implicaciones de esta tecnología 
de segunda generación para la producción de alcohol aún 
no han sido plenamente entendidas por la prensa popular, 
pero esencialmente, cualquier biomasa vegetal ahora podrá 
ser convertida en energía – incrementando enormemente la 
eficiencia de la producción de biocomubistles.48

 Muchos científicos sostienen que los biocombustibles 
son una falsa panacea debido a toda la energía que se requiere 
para su producción. Estudios recientes han demostrado que la 
proporción entre costo y beneficio varía de acuerdo al sistema de 
producción y, en muchos casos, los cultivos para biocombustibles 
son productores netos de energía (Hill et al. 2006). Una 
limitación más importante de la conversión de la economía 
mundial a los biocombustibles será la competencia por tierras 
arables con los cultivos para la alimentación, sobre todo cuando 
la población del planeta se duplique en el próximo siglo. Las 
principales corporaciones dedicadas a la producción de energía 
cuestionan la ética de promover los biocombustibles, sosteniendo 
que éstos conllevarán a la conversión de las tierras cultivables en 
países en vías de desarrollo donde las poblaciones humanas están 
desnutridas. Sin embargo, los promotores de la tecnología de 
etanol celulósico indican que este sistema de producción es apto 
para tierras marginales en las que no se pueden cultivar cosechas 
tradicionales de manera competitiva. En los Estados Unidos, la 
producción de biocombustible podría derivar en la conservación 
o restauración de millones de hectáreas de praderas, en las que 
las hojas y tallos del pasto nativo (Panicum virgatum) podrían 
cosecharse para la producción anual de aproximadamente 12 
toneladas métricas de biomasa por hectárea (Radiotis et al. 1999). 
La capacidad productiva de los pastos tropicales es muy superior 
a la del pasto mencionado anteriormente; una de las especies 
forrajeras tropicales más productivas, el pasto elefante (Pennistem 
purpureum), puede cosecharse tres veces al año y produce 
entre 35 y 50 toneladas métricas de biomasa por hectárea en 
condiciones ideales de disponibilidad de agua y nutrientes 
(Espinoza et al. 2001).

48 El término biomasa se refiere al tejido vegetal vivo que está compuesto, mayor-
mente, por celulosa, si bien ésta también puede contener lignina y compuestos 
químicos característicos de la madera; la biomasa consta de aproximadamente 
50 por ciento de carbono y 50 por ciento de oxígeno, hidrógeno y otros micro-
elementos.
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mecanizada en el centro del Brasil y de la conversión de casi un 
50 por ciento del ecosistema del Cerrado. La competencia en 
mercados internacionales es una de las principales razones que 
motivan las inversiones de IIRSA y PPA, puesto que el transporte 
es un componente importante para establecer los costos de las 
exportaciones de soya. Por ejemplo, el mercado principal de la 
soya boliviana han sido los países andinos, donde las preferencias 
arancelarias ofrecidas por el Tratado de la Comunidad Andina 
de Naciones (CAN) han brindado a los exportadores bolivianos 
una ventaja de precios sobre los productores de otros países. 
Esta ventaja comercial acabará pronto puesto que Colombia 
y Perú han suscrito tratados de libre comercio con los Estados 
Unidos, mientras que Venezuela compra granos de Argentina y 
Brasil, cuyos precios son más competitivos que los de Bolivia. 
Entonces, la capacidad competitiva de Bolivia en mercados 
internacionales de soya en el futuro dependerá, en gran medida, 
de los costos de transporte y el país, naturalmente, se muestra 
ansioso por mejorar su infraestructura. Las inversiones de 
IIRSA en carreteras, ferrocarriles e hidrovías responden a estas 
preocupaciones.
 La cuenca amazónica también tiene gran potencial como 
fuente de maderas de gran calidad. Actualmente, la mayoría 
de las exportaciones de Bolivia y Perú se destinan a los Estados 
Unidos, con una tasa de  crecimiento anual de este mercado 
de 25 por ciento anual desde 2003 (PROMPEX 2006). 
Actualmente, no existe un comercio apreciable de madera 
entre la costa del Pacífico de Sudamérica y China; no obstante, 
esta situación podría cambiar, sobre todo si las inversiones de 
IIRSA en hidrovías y corredores camineros reducen los costos 
de transporte. China ha triplicado sus importaciones de madera 
en la última década (Sun et al. 2004) y las fuentes tradicionales 
de maderas finas tropicales se están agotando rápidamente 
en el sudeste asiático (Curran et al. 2004). Tanto en China 
como en el sudeste de Asia, las plantaciones forestales tendrán 
un papel importante para satisfacer la demanda futura. Sin 
embargo, la madera amazónica podría tener un nicho en el 
mercado chino de maderas finas para la fabricación de pisos 
y muebles. La manufactura de muebles en China forma una 
parte importante de la industria de productos forestales; un 
50 por ciento de toda la madera importada por dicho país 
es reexportada como productos acabados, constituyendo los 
muebles aproximadamente un 32 por ciento de las exportaciones 
mencionadas (Sun et al. 2004). En 2005, Perú reportó su primera 
venta de pisos de madera en el mercado chino (PROMPEX 
2006). No se ha efectuado ningún análisis sistemático de este 
nuevo mercado potencial ni de su impacto ambiental y social en 
el bosque amazónico.
 La materia prima de mayor importancia internacional es 
el petróleo y uno de los vínculos más obvios entre los mercados 
mundiales y la geopolítica es el impacto paralelo de los disturbios 
políticos del Oriente Medio y la mayor demanda de petróleo en 
China. Los elevados precios actuales del petróleo han estimulado 
la exploración y producción en todo el mundo, incluida la 
Amazonía occidental y el pie de monte andino. Si bien el 
aumento de producción a nivel mundial conllevará, a la larga, 
a una disminución de los precios del petróleo, algunos analistas 
opinan que el precio a mediano y largo plazo se mantendrá muy 

 Es de esperarse que este nuevo mercado de biocombustibles 
conlleve a la creación de plantaciones en las aproximadamente 
60 millones de hectáreas de tierras amazónicas que ya se han 
deforestado, incluidos los bosques secundarios que predominan 
en las zonas colonizadas del pie de monte andino y los pastizales 
degradados de las regiones ganaderas del Brasil. No obstante, 
existe el temor de que las fuerzas del mercado prevalezcan a la 
larga y que la demanda de alimentos exija toda la productividad 
de las mejores tierras cultivables del mundo y los biocombustibles 
se releguen a terrenos marginales donde los cultivos para 
la alimentación no produzcan rendimientos adecuados.49 
Lamentablemente, la mayoría de la Amazonía y los Andes 
corresponden a esta última categoría. La palma aceitera africana y 
el pasto elefante son perfectamente aptos para el trópico, siendo 
especies perennes adaptadas a regímenes de alta precipitación 
y suelos ácidos; asimismo, su productividad por hectárea es 
impresionante.

mercAdos mundiAles y geopolíticA

	 Los campesinos, los ganaderos, las empresas agroindustriales 
y los especuladores de tierras son los agentes más conspicuos de 
cambio en la Amazonía y las regiones adyacentes de los Andes 
y el Cerrado, pero estos actores locales están influenciados, 
directa o indirectamente, por los mercados internacionales y las 
decisiones tomadas en Nueva York, Lima, Río de Janeiro, Beijing 
y otras grandes ciudades. El mineral de hierro, el petróleo, la 
soya, el arroz, la madera, la corteza de quina, el caucho y la 
almendra son materias primas cuyo precio es establecido por 
los mercados internacionales. Históricamente, los mercados 
de materias primas han fluctuado enormemente, estimulando 
inversiones y llevando a la bancarrota a empresas que no 
comprenden el riesgo intrínseco de los mercados de auge y 
caída. Los países y las corporaciones tratan de limitar sus riesgos 
mediante la creación de modelos de negocios que protejan sus 
economías de la escasez y los precios altos. En la Amazonía, sin 
embargo, la reacción por lo general ha sido la adopción de una 
mentalidad de extracción que maximiza las utilidades a corto 
plazo mientras los precios se mantienen altos; incluso los recursos 
renovables se tratan como si fuesen minerales y se explotan hasta 
su casi agotamiento.50

 El fenómeno de mercado más obvio en la última década 
ha sido el rápido crecimiento de la industria de oleaginosas, 
sobre todo la soya pero también el girasol y la colza. El mercado 
internacional de la soya ha sido estimulado por la demanda del 
Asia oriental, en particular de la China y ha sido responsable, 
parcialmente, del rápido crecimiento de la agricultura 

49 Un estudio publicado recientemente por la Academia Nacional de Ciencias de-
terminó que ni el etanol ni el biodiesel pueden reemplazar al petróleo sin tener 
impacto en el suministro de alimentos. Si toda la producción estadounidense 
de maíz y soya se dedicaría a la producción de biocombustibles, ese combustible 
sólo reemplazaría un 12 por ciento de la demanda de gasolina y 6 por ciento de 
la de diesel. En el estudio se llega a la conclusión de que el futuro del reemplazo 
del petróleo y la gasolina radica en el etanol celulósico producido a partir de 
materias primas de bajo costo tales como pastos o paja de trigo, cultivados en 
tierras agrícolas marginales o provenientes de material vegetal de desecho (Hill 
et al. 2006).

50 Dos ejemplos célebres son la quinina en el Siglo XIX y la caoba en el Siglo XX.
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por encima de los niveles bajos históricos (Hickerson 1995). 
En busca de suministros estables de energía, las corporaciones 
estatales tales como la Compañía Nacional de Petróleo de China 
(CNPC) han adquirido reservas petroleras en el exterior, libres 
del control de las corporaciones multinacionales. Subsidiarias 
chinas están llevando a cabo exploración petrolífera en Perú 
(PetroPerú 2006) y Ecuador (ChinaView 2006), y la CNPC 
también ha adquirido un 36 por ciento de acciones en el 
oleoducto OCP en Ecuador, lo cual garantiza el control no sólo 
de las reservas petroleras, sino también del sistema de transporte 
necesario para llevar dichas reservas a su mercado interno.
 Brasil también está expandiendo su esfera de influencia 
económica. Petrobras cuenta con un 14 por ciento de las reservas 
de gas natural de Bolivia y tiene acciones en los gasoductos que 
conectan dichas reservas con los mercados internos del Brasil. 
Esta empresa también participa activamente en la exploración 
de reservas de gas y petróleo en Ecuador y Perú, incluso en el 
Parque Nacional Yasuní y en concesiones adyacentes a Camisea. 
El crecimiento futuro de las reservas peruanas cercanas a Camisea 
podría resucitar parte del plan de negocios original de Shell 
Oil, de principios de la década de 1990, que contemplaba 
construir un gasoducto que conecte a Camisea con el Brasil. La 
creciente influencia de este país se refleja en su compromiso de 
apoyo a las oficinas ejecutivas de la Organización del Tratado de 
Cooperación Amazónica (OTCA). La misión de éste consiste en 
promover el crecimiento económico y conservar los ecosistemas 
naturales de la cuenca amazónica. En el plan estratégico de 
OTCA se menciona a IIRSA como una prioridad evidente y se 
la justifica plenamente mediante el tratado original de OTCA. 
Brasil ha tenido un papel activo en el rejuvenecimiento de OTCA 
y ha ayudado a financiar algunos proyectos de IIRSA mediante 
préstamos a empresas constructoras brasileñas canalizados por el 
BNDES y otras instituciones financieras de dicho país.
 Brasil no es el único país amazónico que intenta ampliar 
su influencia en la región. El presidente de Venezuela, Hugo 
Chávez, ha mostrado particular energía para promover una 
visión “bolivariana” de integración nacional, independiente de 
los Estados Unidos y basada en la intervención estatal en las 
economías nacionales (Figura 2.17). Como parte de esta visión, 
Chávez ha anunciado que la empresa estatal de energía (PDVSA) 
está dispuesta a invertir en un Gasoducto del Sur que conectaría 
a Venezuela con Argentina y Uruguay a través del Brasil.51 De 
acuerdo a los precios proyectados del gas natural en mercados 
internacionales, este gasoducto sólo sería marginalmente viable 
desde el punto de vista económico; sin embargo, los países del 
Cono Sur estarían dispuestos a subvencionar su construcción a 
fin de diversificar las fuentes de energía, mientras que Venezuela 
pretende abrir nuevos mercados para sus enormes reservas 
de gas.52 El Gasoducto del Sur cumple todos los criterios de 

51 Aunque parezca descabellado, ésta se incluyó como una meta en un convenio 
suscrito recientemente entre PDVSA y ENARSA (http://www.abn.info.
ve/go_news5.php?articulo=27174&lee=3); asimismo, Gazprom, la gigante rusa 
del gas, y Petrobras han iniciado discusiones para la construcción conjunta de 
este gasoducto (Reuters 2006).

52 Venezuela cuenta con reservas de gas natural estimadas en 147 trillones de pies 
cúbicos, aproximadamente el triple de las de Bolivia y diez veces mayores a las 
descubiertas en Camisea, Perú (http://www.dinero.com.ve/196/portada/energia.
html).

desarrollo correspondientes a la visión y los enunciados de misión 
de IIRSA y ofrece posibilidades intrigantes para crear un sistema 
continental de transporte de energía.
 En la Amazonía, el impacto económico de una red de 
energía a escala continental sería enorme. Si los precios del 
gas natural continúan siendo subvencionados en la región, 
esto incentivaría inversiones en otras industrias vinculadas 
con los recursos naturales – que constituyen el cimiento de 
la economía amazónica. Por ejemplo, a fin de establecer las 
primera acería del país, el gobierno boliviano recientemente 
aceptó suministrar gas a precios inferiores a los del mercado para 
atraer inversiones extranjeras en una mina y en instalaciones de 
procesamiento de mineral de hierro. Los gasoductos también 
significarían una proliferación de instalaciones de generación 
de electricidad y la extensión de las redes de electrificación 
rural. Carreteras modernas, combinadas con una abundancia de 
recursos energéticos, conllevarían a un crecimiento explosivo; 
la deforestación aumentaría de manera casi exponencial y la 
Amazonía sería alterada radical y permanentemente.
 El desarrollo futuro de la Amazonía será impulsado, en 
parte, por factores políticos y estará influido  por los procesos 
electorales que se lleven adelante en Sudamérica. Los votantes 
han rechazado a las elites tradicionales y a los partidos 
políticos que han dominado la escena en las últimas décadas, 
apoyando más bien a nuevos grupos políticos denominados 
“movimientos sociales”. Los gobiernos de Bolivia, Ecuador y 
Venezuela y los partidos políticos de oposición de Colombia 
y Perú abogan por un papel más marcado del Estado en la 
administración de la economía nacional. Algunos de éstos 
critican a las corporaciones multinacionales que explotan los 
recursos minerales y energéticos de la región y los grupos civiles a 
menudo usan temas ambientales como argumento para obstruir 
la exploración de hidrocarburos, sobre todo en áreas protegidas 
y reservas indígenas. No obstante, una vez elegidos, los políticos 
– y los votantes que éstos representan – generalmente apoyan 
vehementemente la explotación de recursos naturales bajo el 
dominio del Estado como un medio para generar crecimiento 
económico.
 En Bolivia, la oposición a la explotación de hidrocarburos 
no se basaba en preocupaciones de tipo ambiental, sino en 
la percepción de que los contratos suscritos con las empresas 
multinacionales eran injustos para el país y los pueblos indígenas. 
Recientemente, se negociaron nuevos contratos entre el Estado y 
las multinacionales, y el nuevo gobierno ha prometido entregar 
una parte de las regalías petroleras a los grupos indígenas. 
Consiguientemente, la oposición a la exploración se ha disipado 
rápidamente; ahora ésta y la producción se consideran una 
prioridad estratégica. Cabe señalar que la institución principal 
ya no es una multinacional extranjera poco confiable, sino una 
empresa estatal con amplio apoyo  público. Históricamente, 
las empresas estatales no han adoptado políticas ambientales ni 
sociales muy rigurosas, si bien algunas compañías como Petrobras 
han cambiado, con éxito, la cultura empresarial, adoptando 
normas ambientales de uso común en la industria.
 En América Latina, los gobiernos y los movimientos de 
oposición hablan de la necesidad de establecer “políticas de 
Estado” en contraposición a “políticas de gobierno”. Las primeras 
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se refieren a objetivos y decisiones estratégicos que cuentan 
con amplio apoyo de la sociedad y trascienden las oscilaciones 
periódicas de los procesos electorales. Ejemplos importantes 
de esta tendencia son la demanda de Bolivia de una salida al 
Océano Pacífico, la decisión de Venezuela de mantener el control 
administrativo de la explotación de sus recursos minerales e 
hidrocarburos y la defensa a ultranza del Brasil de su derecho 
soberano de gestionar la conservación de la biodiversidad de 
la Amazonía. IIRSA es otra más de estas “políticas de Estado” 
y, como tal, trasciende a los gobiernos actuales y los deseos de 
los líderes a nivel individual. Por consiguiente, IIRSA también 
constituye una oportunidad para conservar la biodiversidad 
de los Andes y de la Amazonía puesto que brinda un foro 
para abordar directamente las varias amenazas que supone el 
desarrollo y para ofrecer alternativas integrales que respondan 
a las necesidades legítimas de la sociedad amazónica para 
el crecimiento económico y el desarrollo. Es clave para la 
reforma de IIRSA el reconocimiento de que los países de la 
Amazonía tienen soberanía sobre sus recursos naturales. Cada 
país deberá, entonces, ser convencido de que sus intereses 
estratégicos nacionales serán favorecidos por la conservación. 
La resurrección reciente de la Organización del Tratado de 
Cooperación Amazónica (OTCA), que reconoce la importancia 
de la conservación de la biodiversidad, brinda un mecanismo 
apropiado y oportuno para perfeccionar las políticas estatales 
colectivas que IIRSA representa.

Figura 2.17.  IIRSA es una manifestación de la determinación política de los países sudamericanos para integrar sus economías, meta que tiene pleno apoyo de 
todos los sectores de la sociedad y que trascenderá los cambios periódicos que suponen los procesos electorales (© Getty Images).
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La Amazonía, los Andes y el Cerrado 
se encuentran entre las regiones más 
ricas y diversas del planeta. (Top: 
©Haroldo Castro/CI; Bottom: ©John 
Martin/CI)
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Colectiva e individualmente, los proyectos de IIRSA constituyen una enorme amenaza para la conservación de la biodiversidad 

del continente sudamericano. A excepción de uno, los diez corredores de IIRSA atraviesan un Hotspot de Biodiversidad (Andes, 

Cerrado, Bosque Húmedo Costero del Atlántico) o Área Silvestre de Alta Diversidad (Amazonía, Pantanal, Gran Chaco, Caatinga). 

Los corredores camineros de IIRSA planificados para Bolivia, Ecuador y Perú, el Arco Norte en la región del Escudo de la Guayana 

y las inversiones de la iniciativa en la Amazonía brasileña causan especial preocupación debido a que aumentarán radicalmente el 

acceso a áreas silvestres con altos niveles de endemismo biológico. IIRSA expondría a la Amazonía occidental y las estribaciones 

andinas a potentes fuerzas económicas mundiales y regionales, y los ecosistemas interconectados de la región serían alterados 

permanentemente. Los cambios climáticos del pasado y la historia geológica han dejado su marca en los ecosistemas del presente y en 

sus especies. La distribución de biodiversidad difiere marcadamente entre los principales biomas de la región, debido a los distintos 

atributos físicos de montañas y tierras bajas, y sistemas acuáticos y terrestres. Por tanto, IIRSA y otros fenómenos de desarrollo 

tendrán impactos variables en los biomas de la Amazonía, los Andes y el Cerrado. El diseño de programas de mitigación y estrategias 

de conservación deberá basarse en un conocimiento exhaustivo de la índole regional de la biodiversidad.
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Figura 3.1.   Los bosques nublados son hábitats únicos que varían de acuerdo 
a la topografía local y la circulación del viento; por ende, son intrínsecamente 
fragmentados y espacialmente complejos tal y como lo muestra esta imagen 
compuesta de las estribaciones andinas en Bolivia. Esta imagen se ha derivado 
de imágenes MODIS tomadas aproximadamente a las 10:30 y 13:30 hora 
local por los satélites Terra y Aqua de la NASA. Las áreas blancas presentan 
cobertura nubosa frecuente (© Michael Douglass).

bosque montAno

 Los bosques montanos son los hábitats con mayor diversidad 
biológica de los Andes y ocupan el terreno situado entre las 
praderas de las tierras altas andinas y los bosques húmedos de 
las tierras bajas amazónicas. Aquí, los paisajes abarcan valles 
amplios, cañones estrechos, laderas de pendiente variable, 
escarpas y cimas de serranías ubicadas entre los 500 y 3.500 m 
de elevación. Los bosques montanos tropicales se caracterizan 
por poseer gradientes marcadas de topografía y manifestadas 
en diferencias de elevación, precipitación, humedad, tipo de 
suelo, pendiente, aspecto y radiación. Las especies se adaptan 
a estas gradientes de maneras que a menudo contrastan y 
su distribución depende de características que definen su 
reproducción y supervivencia (Kessler et al. 2001, Young et al. 
2002). Por ejemplo, la diversidad de bromeliáceas epifitas está 
correlacionada con la elevación, ya que este grupo funcional 
está adaptado a hábitats frescos y húmedos de bosque nublado, 
mientras que las aráceas son más abundantes en comunidades 
de bosque cálido y húmedo. Las bromeliáceas terrestres y los 
cactos son más abundantes en valles secos donde los altos niveles 
de radiación incidente llegan al piso del bosque; la riqueza de 
helechos está relacionada con la cobertura de musgos, debido a 
que los gametofitos de estas plantas dependen del agua captada 
y acumulada por los musgos (Kessler 2000, 2001, 2002). Los 
árboles, que constituyen el grupo funcional más importante 
del ecosistema, son más diversos a menor elevación, pero la 
composición de especies cambia en gradientes múltiples. Las 
aves y los murciélagos disminuyen en riqueza de especies con 
la elevación, pero la diversidad de roedores no está relacionada 

con ésta (Patterson et al. 1998). Las comunidades de bosque 
están sujetas a alteraciones periódicas debidas a deslizamientos 
de tierras ocasionados por la alta precipitación y el terreno 
montañoso (Veblen et al. 1981). Como consecuencia de las 
alternaciones y las gradientes múltiples, los bosques montanos 
son extraordinariamente complejos espacialmente; por ende, la 
diversidad de hábitat y el movimiento de especies son atributos 
destacados de este ecosistema.
 Las comunidades de bosques montanos de elevaciones 
inferiores son similares a los bosques húmedos de tierras bajas; 
sin embargo, al aumentar la altitud, las especies montanas 
aumentan su abundancia y las especies de tierras bajas se hacen 
más raras (Gentry 1988, 1992a, 1992b). En la cima de la 
secuencia de bosque montano se hallan los “bosques nublados” 
donde las cumbres de las estribaciones montañosas y las laderas 
de la cordillera oriental atraviesan el estrato de nubes que se 
forma sobre las llanuras adyacentes. Los bosques nublados tienen 
condiciones ambientales singulares que se caracterizan por la 
presencia de niebla, temperaturas bajas y radiación solar limitada. 
Puesto que están rodeadas por tipos de bosque de los valles 
colindantes que son marcadamente diferentes en estructura, 
función y composición, las manchas de bosque nublado están 
efectivamente aisladas geográficamente (Killeen et al. 2005). 
Uno de los postulados centrales de la biología de la conservación 
es que los hábitats de tipo insular son importantes para crear el 
aislamiento reproductivo que da lugar a la generación alopátrica 
de especies (Stebbins 1950, MacArthur & Wilson 1967). El 
aislamiento efectivo de los bosques nublados se manifiesta en 
la relación negativa que existe entre la media de la superficie de 
distribución y la media de elevación; esencialmente, las especies 
con los menores rangos de distribución se presentan a mayores 
altitudes (Kessler 2002).
 Las diferencias ambientales entre manchas de bosque 
nublado son causadas por gradientes de elevación y la frecuencia 
de la formación de nubes (Figura 3.1). El pie de monte andino 
está formado por una serie de serranías paralelas de altitud 
creciente, situadas entre la llanura y la cordillera oriental. La 
evaporación que se eleva desde los valles forma nubes en las 
serranías adyacentes en un ciclo diurno que exagera tanto 
la humedad en las cimas como la evapotraspiración en los 
valles (Troll 1968, Kessler et al. 2001, Killeen et al. 2007a); 
consiguientemente, aparecen comunidades impactadas por 
las nubes en elevaciones que fluctúan entre los 1.000 y 3.500 
m. Los altos niveles de endemismo son particularmente 
pronunciados en los taxones superiores y en grupos funcionales 
tales como los anfibios (Köhler 2000, Kattan et al. 2004) las 
orquídeas epifitas (Vasquez et al. 2003), las aráceas (Vargas et 
al. 2004) y los musgos (Churchill et al. 1995). Los taxones bien 
representados en otros biomas también han experimentado una 
radiación de especies en los bosques montanos: Ericáceas (Luteyn 
2002), Inga (Pennington 1997), Solanáceas (Knapp 2002) y 
las Podocarpáceas (Killeen et al. 1993). Especies animales tales 
como los colibríes han evolucionado junto con taxones vegetales 
(Ericáceas y Bromeliáceas) que son abundantes y ricas en especies 
en los bosques montanos (Stotz et al. 1996). Se sabe que muchas 
de estas especies sólo existen en una localidad, lo que las hace 
extremadamente vulnerables a la extinción (Figura 3.2).
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Figura 3.2.  La Alianza para Extinción Cero (AZE por sus siglas en inglés) ha identificado lugares en los Andes que contienen las únicas poblaciones de una 
o más especies amenazadas: (a) Colostethus ruthveni , (b) Cryptobatrachus boulengerim, estas dos son del Parque Nacional de Santa Marta en Sierra 
Nevada, Colombia (© ProAves), (c) Phyllobates terribilis from Río Saija in Colombia y (d) Telmatobius gigas de Bolivia (© Ignacio de la Riva)

Las comunidades de bosque montano de altitud media y más 
baja ofrecen una complejidad adicional. Algunos valles de 
los Andes orientales experimentan precipitaciones anuales 
superiores a los 6.000 mm. (Hijmans et al. 2004), pero la sombra 
topográfica y los ciclos diurnos en cañones profundos crean 
hábitats semiáridos con precipitación menor a los 1.000 mm. 
(Troll 1968, Killeen et al. 2007a). Los bosques montanos secos 
aparecen como hábitats aislados desde Argentina hasta Venezuela. 
Si bien éstos comparten una historia biogeográfica común, han 
experimentando miles de años de evolución divergente. Los 
bosques secos andinos contienen numerosas especies endémicas 
o variantes regionales entre especies (Pennington et al. 2005); 
muchos de éstos han sido afectados marcadamente por las 
actividades de poblaciones humanas.
 La magnitud de los impactos derivados de IIRSA en los 
bosques montanos es imposible de cartografiar con precisión 
puesto que las gradientes ambientales y el mosaico resultante 
de hábitats de estos bosques son demasiado complejos. No 
obstante, las consecuencias de la mejora y expansión de caminos 
en las regiones montanas húmedas de Bolivia, Ecuador y Perú 
son muy predecibles. Merced a los niveles extremadamente 
altos de endemismo de los bosques nublados, existen grandes 
probabilidades de que cualquier tipo de construcción de 
carreteras conlleve directamente a la extinción de especies 
(Ricketts et al. 2005). La deforestación del pie de monte 
adyacente podría reducir la cobertura nubosa y elevar la altura 
de las nubes durante la temporada seca (Lawton et al. 2001, 
Nair et al. En imprenta), alterando posiblemente las condiciones 

ambientales del bosque nublado durante una época crítica del 
año. Si se desarrollara dicha tendencia, entonces las especies 
del bosque nublado tendrían que cambiar su distribución hacia 
arriba o estar expuestas a condiciones ambientales distintas de 
aquellas a las que están adaptadas. Muchas de éstas no podrían 
migrar hacia arriba en respuestas al cambio rápido de gradiente 
de altura o adaptarse al cambio de condiciones suscitado en su 
actual distribución. Si así fuese, estas especies se extinguirían.
En los bosques montanos más bajos, los impactos más marcados 
serían indirectos puesto que éstos están relacionados con el 
aumento de la deforestación y la fragmentación de bosque 
(véase, abajo, la discusión sobre bosques tropicales húmedos). 
Afortunadamente, los bosques montanos de los Andes centrales 
todavía se mantienen intactos en su mayoría; una docena de 
corredores camineros conectan las tierras altas andinas y las tierras 
bajas amazónicas, pero existen grandes extensiones de bosque que 
se mantienen en estado silvestre y sin asentamientos humanos. 
IIRSA amenaza con cambiar esta rara zona silvestre, degradando 
permanentemente un hotspot de biodiversidad mundial. Varios de 
los corredores de transporte propuestos atravesarían áreas que han 
estado deshabitadas por décadas (Yungas y Chapare en Bolivia, el 
valle del Huallaga en Perú, Napo en Ecuador), pero la mejora de 
carreteras aceleraría la ampliación de caminos secundarios hacia 
los bloques de bosque intacto, degradando los relictos boscosos. 
La construcción del Corredor Interoceánico en el sur del Perú53 

53  El Corredor Interoceánico es un proyecto ubicado en el eje Perú-Brasil-Bolivia 
y no un componente del Eje Interoceánico Central que abarca Bolivia y Brasil 
en el sur (véase la Figura 1.1 y Figura A.2).

(a) (b)

(c) (d)



Advances in Applied Biodiversity Science Numero 7, Julio 2007

��
Una Tormenta Perfecta en la Amazonía Conservación Internacional

(a) (b)

(c) (d)

generará impactos aún mayores puesto que mejorará un camino 
que se mantiene cerrado durante varios meses al año y que 
está escasamente poblado en las zonas donde atraviesa bosques 
montanos. La situación es todavía más crítica en Colombia, 
Ecuador y Venezuela, donde los ecosistemas de bosque montano 
han estado ocupados por civilizaciones humanas durante siglos. 
Los bosques montanos del norte de los Andes ya están muy 
fragmentados y los habitantes de los bosques nublados los 
han invadido desde arriba y abajo.54 El impacto potencial de 
las inversiones de IIRSA en la cuenca norte de la Amazonía se 
sentiría en paisajes que ya han sido considerablemente alterados 
por las actividades humanas. Por consiguiente, se debe tener 
cuidado especial para que los relictos de hábitat nativo sean 
identificados y reciban la máxima protección.

bosque húmedo tropicAl de tierrAs bAjAs

 La región amazónica a veces se ha descrito como una 
extensión monótona de bosque alto que cubre más de la 
mitad del continente; sin embargo, esta uniformidad aparente 
es engañosa: la variabilidad de la composición de especies se 
manifiesta en escala de cuenca, regional y local. La investigación 
botánica ha mostrado que las floras presentan una marcada 
diferencia regional (Prance 1972, 1989, Mori & Prance 1990, 

54 En Colombia, se cultiva papa cerca del eco-tono ubicado entre el bosque 
nublado y las praderas del páramo de gran altitud.

Bake et al. 2004) y que las comunidades vegetales varían en 
gradientes latitudinales y longitudinales (ter Steege et al. 2000). 
La distribución de vertebrados está limitada por ríos, lo que 
conlleva a la presencia de varias especies y subespecies endémicas 
(Wallace 1852, Emmons 1997, Patton & da Silva 1998, da Silva 
et al. 2005). Científicos con distintas perspectivas taxonómicas 
y disciplinarias han debatido acaloradamente acerca del origen 
y la evolución de la biodiversidad de la Amazonía (Haffer 1969, 
Colinvaux 1993, Nelson et al. 1993, Irion et al. 1995, Marriog 
& Cerqueira 1997, Lovejoy et al. 1998, Burnham & Graham 
1999, Maslin 2005, Mayle & Bush 2005). No existe argumento, 
sin embargo, en cuanto a la singularidad de la biota regional y 
respecto a que los proyectos de IIRSA tendrían más impacto en 
algunas regiones que otras.
 Estudios de los taxones de vertebrados han identificado ocho 
subregiones de la Amazonía, separadas por ríos y diferenciadas 
de acuerdo a la distribución de especies endémicas de ranas, 
lagartijas, aves y primates (véase una revisión en da Silva et al. 
2005). La hipótesis más aceptada es que los afluentes más grandes 
del Amazonas y el brazo principal de este río están situados en 
valles muy antiguos que han funcionado como barreras para la 
distribución de especies del bosque durante millones de años. 
En vista de este aislamiento geográfico, ha surgido un conjunto 
característico de especies o subespecies endémicas dentro de cada 
subregión. Cada una de estas subregiones geográficas (Figura 
3.3) constituye una unidad básica para la planificación de la 
conservación puesto que las especies que están dentro de éstas no 

Figura 3.3.  La Amazonía contiene diferentes regiones biogeográficas, cada una caracterizada por vertebrados endémicos únicos. (a) tití emperador (Saguinus imperator), 
endémico de la región de Inambari (b) tití de Bernard (Callicebus bernhardi), endémico de una zona restringida de la región de Rondonia; (c) saki de cara blanca (Pithecia 
pithecia) endémico de la región de la Guayana y (d) saki ecuatorial (Pithecia aequatorialis) endémico de la región de Napo, en el Ecuador y norte del Perú. La deforestación 
ya ha afectado gravemente las regiones este y sur, mientras que las inversiones de IIRSA tendrían impacto en las regiones de Inambari y Napo.  
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pueden ser protegidas efectivamente por medidas de conservación 
aplicadas en otras subregiones. Uno de los postulados básicos de 
la planificación de la conservación es la necesidad de proteger 
grandes extensiones de bosque (Tarabelli & Gascon 2005); no 
obstante, si un bloque grande está compuesto por dos o más 
subregiones separadas que están diferenciadas por el endemismo, 
entonces el tamaño efectivo de ese bloque de bosque se reduce 
proporcionalmente. Consiguientemente, los grandes relictos 
de bosques del sur y este de la Amazonía no son unidades de 
conservación tan efectivas como parecen. El endemismo regional 
deberá ser la consideración primaria para el diseño de corredores 
de conservación (da Silva et al. 2005). Lamentablemente, los 
corredores viales de IIRSA se han diseñado sin tomar en cuenta 
su impacto potencial en las especies endémicas regionales.
 El endemismo regional tiene menos importancia en la 
definición de la estratificación geográfica del pie de monte 
andino, donde los paisajes son más recientes y existe poca 
evidencia de que los ríos hayan constituido barreras para la 
distribución de especies (Aleixo 2004); no obstante, aún hay 
regiones de alto endemismo que deberán ser tomadas en cuenta 
para la planificación del desarrollo. Estudios botánicos muestran 
un cambio gradual en composición forestal entre Bolivia y 
Ecuador (Smith & Killeen 1998, Terborgh & Andresen 1998, 
Pitman et al. 2001). Sin embargo, la gradiente latitudinal no 
corresponde simplemente con la gradiente de precipitación que es 
responsable de una reducción concomitante de la biodiversidad. 
Existen tres regiones que experimentan una precipitación 
anormalmente alta a cierta distancia del ecuador (Hijmans at 
al. 2004); cada una de estas regiones es distinta florísticamente 
y contiene niveles elevados de riqueza y endemismo de especies 
(Killeen et al. 2007a). Se ha planteado la hipótesis de que éstas 
son estables climáticamente y que probablemente se mantuvieron 
húmedas durante el Pleistoceno, era en que la distribución de 
especies de bosque húmedo estuvo reducida.55 La conversión 
de hábitat en estas regiones es especialmente lamentable, sobre 
todo puesto que éstas son candidatas ideales para la creación 
de reservas biológicas que serían resistentes al cambio climático 
futuro (Killeen et al. 2007a).
 La estructura y composición de las comunidades de bosque 
de la Amazonía las hacen particularmente susceptibles a la 
deforestación y fragmentación ya que se caracterizan por un 
número reducido de especies de árboles oligo-dominantes (por 
lo general diez a veinte) que son más o menos abundantes y que 
constituyen hasta un 50 por ciento de todos los árboles en pie 
(Pitman et al. 2001, 2002). Estas especies tienden a tener una 
distribución muy amplia y pueden considerarse especies exitosas 
en lo que se refiere a su capacidad reproducción, dispersión de 
semillas y llegada al dosel de ejemplares adultos.  Sin embargo, 
el resto de la comunidad arbórea está compuesto por cientos de 
especies que están representadas por sólo unos cuantos individuos 
por hectárea. Las especies raras constituyen la mayoría de la 
diversidad arbórea de las comunidades de bosques tropicales 

55 La presencia de refugios de bosque húmedo durante el Pleistoceno no implica 
que la generación de especies en la Amazonía haya ocurrido en ese periodo (ej. 
Hipótesis del Refugio), que se supone, en general, es un fenómeno del Terciario 
(véase Maslin 2005), sino que sólo varias áreas inconexas o apenas conexas del 
pie de monte andino hayan ofrecido las condiciones apropiadas para la super-
vivencia de las especies del bosque húmedo (Killeen et al. 2007a).

(Pitman et al. 2001, 2002, Condit et al. 2002). No se han 
efectuado estudios detallados acerca de la distribución de especies 
raras, pero sería razonable suponer que la mayoría de éstas 
son especies endémicas regionales. Debido a su baja densidad 
poblacional, son particularmente susceptibles a la fragmentación 
de bosques y a la deforestación, lo cual tiene a homogeneizar 
el bosque amazónico a medida que estas especies endémicas 
regionales son eliminadas, permaneciendo las especies oligo-
dominantes de gran distribución.
 Los efectos nocivos de las fragmentación de bosques están 
ampliamente documentados (Laurance et al. 2002, Tabarelli & 
Gascon 2005). La mayoría de los paisajes deforestados conservan 
manchas de bosque natural rodeado por una matriz de paisajes 
modificados por la actividad humana que incluyen cultivos, 
pastizales y bosques secundarios. Los fragmentos de bosque son 
relativamente pequeños y tienen una proporción elevada entre 
borde e interior que expone los fragmentos a mayor degradación. 
Los efectos de borde incluyen más penetración de luz y viento, 
lo cual conlleva a condiciones más secas del sotobosque, impide 
la regeneración de especies nativas y expone a los árboles 
adultos a mayor mortandad por efecto del viento (Laurance & 
Wiliamson 2001). Asimismo, el viento constituye una mayor 
amenaza puesto que los fragmentos de bosque generalmente 
están rodeados por pastizales que se queman frecuentemente 
para el control de maleza; el fuego llega a los relictos de bosque 
y aumenta la mortandad de ejemplares adultos y degrada más 
su estructura (Cochrane & Laurance 2002). Debido a que los 
relictos de bosque están ubicados en áreas relativamente pobladas 
y con poca cobertura boscosa regional, la extracción maderera es 
más intensa a fin de cubrir la necesidad de madera y leña de la 
población. Del mismo modo, la cacería intensiva conlleva a una 
rápida extinción local de la fauna, lo que limita la dispersión de 
semillas y degrada genéticamente las poblaciones de árboles. Se 
ha demostrado que el efecto de borde puede penetrar hasta 300 
m dentro del bosque y, puesto que los relictos generalmente son 
bastante pequeños, no quedan lugares libres de cierto tipo de 
efecto de borde (Laurance et al. 2002). Las alteraciones causadas 
por la mortandad de ejemplares adultos, la extracción forestal 
y los incendios estimulan la regeneración de especies pioneras 
invasoras y de amplia distribución; todos estos procesos derivan 
en una mayor homogeneización de la flora del bosque (Tabarelli 
& Gascon 2005).
 Los bosques de tierras bajas serán degradados en una gran 
superficie debido, en gran parte, a las fuerzas económicas y 
sociales desencadenadas por los proyectos de IIRSA (Fearnside 
& Graça 2006). La construcción de caminos en áreas remotas 
estimula la migración humana, que conlleva a un cambio 
acelerado del uso del suelo y a un aumento de la fragmentación 
del hábitat. Puesto que las tierras situadas en el pie de monte y 
las llanuras adyacentes son esencialmente planas, proliferarán 
los caminos secundarios, causando una gran deforestación, 
y fragmentación y degradación de bosques (Laurance et al. 
2001). No es irrazonable predecir que, en la próxima década, 
una superficie de al menos 250.000 km2 será deforestada entre 
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Figura 3.4.   El Hotspot de Biodiversidad del Cerrado es muy conocido por sus especies endémicas: (a) Actinocephalus bongardii (A. St. Hil.) Sano (© Haroldo 
Castro, Conservación Internacional); (b) Quarea parviflora Mart.; (c) Caryocar brasilensis Camb., (d) Vellozia squamata Mart. ex Schult. (© Dr. Jimmy Ratter, Jardín 
Botánico Real de Edimburgo). En el Cerrado ya se ha perdido gran parte del hábitat natural debido a la producción agrícola; una mejora de la infraestructura de 
transporte aumentaría la competitividad de la agricultura en el Cerrado, lo que conllevaría a una intensificación del uso del suelo.

Bolivia, Colombia, Ecuador, y Perú.56 Si se construyen los 
caminos planificados, los hábitats de bosque de la ladera oriental 
de los Andes y el pie de monte adyacente serán fragmentados 
al menos en ocho bloques distintos por varias carreteras que 
atravesarán corredores propuestos de conservación. Zonas aún 
más extensas estarían sujetas a la degradación del bosque causada 
por la extracción maderera y los incendios.

sAbAnAs, cerrAdos y bosques secos

 Las regiones adyacentes a la Amazonía presentan una 
variedad de ecosistemas adaptados a los climas estacionales 
del trópico seco (Daly & Mitchell 2000). El más extenso y 
biológicamente diverso de éstos es el Hotspot de biodiversidad 
del Cerrado, un complejo de sabanas y llanuras con vegetación 

56 El cambio anual de uso del suelo, en la Amazonía brasileña, es de aproxima-
damente 20.000 km2 yr−1 (Laurence et al. 2004); en Bolivia éste llega a los 
2.400  km2 yr−1 (Killeen et al. 2007b). En  Colombia, Ecuador, Perú, Venezuela 
y las Guayanas se están efectuando estudios al respecto y se ha planteado una 
estimación moderada de 3.000 km2 yr−1 para estos países (véase el Cuadro A.2).

(a) (b) (c) (d)

arbustiva que se extiende a lo largo del sur de la Amazonía desde 
Maranhão hasta el oriente de Bolivia (Machado et al. 2007). 
Estructuralmente semejantes pero florísticamente distintas 
son las sabanas de Colombia y Venezuela (Llanos del Orinoco); 
Bolivia (Llanos de Moxos); y de la región fronteriza entre Bolivia, 
Brasil y Paraguay (Gran Pantanal), que son reconocidas como 
áreas silvestres debido a que la mayor parte de su superficie se 
mantiene esencialmente intacta. En la región del Escudo de 
la Guayana, en Venezuela (Gran Sabana), Guyana (Rupinini) 
y Brasil (Roraima) también se presentan sabanas naturales, 
así como en manchas aisladas asociadas con suelos pobres o 
paisajes estacionalmente inundados de la Amazonía brasileña, 
tales como el río Araguaia (Ilha do Bananal) y las caatingas de 
arena blanca de la Amazonía central. Las sabanas y las llanuras 
con vegetación arbustiva predominan en estos paisajes debido a 
factores ambientales tales como sequía estacional, suelos pobres 
y mal drenaje, siendo el fuego casi siempre un factor importante 
en la modulación de la densidad de la cobertura de vegetación 
leñosa. Las sabanas siempre se presentan dentro de un mosaico 
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Figura 3.5.  El Parque Nacional Emas es una isla de hábitat nativo rodeado por tierras agrícolas; los bosques de galería 
situados a lo largo de los ríos y los relictos dispersos de hábitat de Cerrado brindan oportunidades para una estrategia 
regional de conservación (Google Earth ™ Mapping Services).

de paisaje con hábitat de bosque estacional en los que las 
limitaciones edáficas que restringen la formación de bosques son 
menos marcadas. Formaciones de bosques secos o estacionales se 
presentan en paisajes con suelos relativamente fértiles, tales como 
el oriente de Bolivia (Bosque Chiquitano, Gran Chaco), el noreste 
del Brasil (Caatinga) y Venezuela (Pennington et al. 2005).
El bioma del Cerrado es notorio por sus altos niveles de 
diversidad y endemismo, presentándose alrededor del 40 por 
ciento de las plantas leñosas y 38 por ciento de sus reptiles sólo 
en esta región biogeográfica (Colli 2005, Ratter et al. 2006). Uno 
de los atributos clave del ecosistema del Cerrado es su diversidad 
de hábitats, que abarca desde sabanas abiertas hasta zonas 
arbustivas de gran densidad y bosques de galería a lo largo de 
cursos de agua; las especies especializadas generalmente son más 
abundantes o incluso están restringidas a un tipo específico de 
hábitat (Figura 3.4). La diversidad de hábitat deriva en complejos 
mosaicos de paisaje con una variedad de eco-tonos. Los bosques 
de galería son particularmente importantes como albergue para 
la fauna y la mayoría de la vida silvestre de la sabana depende de 
este tipo de hábitat. La biodiversidad del Hotspot del Cerrado 
no se ha cartografiado adecuadamente, pero la distribución de 
especies de plantas leñosas revela la existencia de una marcada 
diferenciación regional (Ratter et al. 2006) y un análisis 
efectuado con 244 especies amenazadas y endémicas de anfibios, 
reptiles, aves, mamíferos y plantas demostró que casi un 30 por 
ciento de la biodiversidad del Cerrado no está representada en las 
áreas protegidas existentes (Machado et al. 2007).
 El desarrollo de la región del Cerrado se inició en las décadas 
de 1950 y 1960 con la expansión de la ganadería al Planalto 
de Mato Grosso. No obstante, puesto que la mayoría de los 

pastos nativos son ásperos y poco apetitosos para el ganado, los 
hacendados los eliminaron para plantar variedades cultivadas 
que les permitieron aumentar sus hatos ganaderos y mejorar el 
manejo de éstos. A partir de la década de 1980, los agrónomos 
determinaron que la aplicación de cal (CaCO2) a los suelos 
del Cerrado podía mejorar marcadamente la fertilidad. Los 
hacendados comenzaron, entonces, a convertir sus haciendas 
ganaderas en tierras de cultivo y desde esas fechas el Cerrado se 
ha convertido en la región más grande de producción de soya, 
situando al Brasil como el mayor exportador de este producto 
del mundo. Se ha estimado la extensión original del hábitat del 
Cerrado en unos 2,2 millones de km2, pero aproximadamente 
un 55 por ciento de éste se ha convertido a tierras ganaderas 
o de cultivo. Se estima que la tasa de conversión de hábitat 
fluctuó entre 1,36 y 2,2 millones de ha por año, entre 1985 
y 2002, y algunos modelos pronostican que lo que resta del 
cerrado desaparecerá hasta el año 2030 (Machado et al. 2004, 
2007). Lamentablemente, sólo un 2,2 por ciento de la superficie 
original del Cerrado se ha destinado a áreas protegidas (Klink & 
Machado 2005, Rylands et al. 2005).
 El cambio rápido de uso del suelo y la degradación de 
hábitat aquejan por igual a las formaciones de los bosques 
secos, donde el clima y los suelos han favorecido, durante 
mucho tiempo, el asentamiento humano y la agricultura 
(Olson & Dinerstein 1998). Estos bosques geográficamente 
separados comparten un historial biogeográfico en común 
(Prado & Gibbs 1993, Pennington et al. 2005). Al parecer, 
éstos se unieron cerca del ecuador durante el avance glacial 
máximo, rodeando a un ecosistema mucho más reducido de 
bosque húmedo en la Amazonía central y occidental (Mayle et 
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Figura 3.6.  Los bosques inundados de la Amazonía tienen importancia estratégica para la conservación de la biodiversidad: (a) los bosques de Igapó cerca de 
Manaus albergan especies vegetales y animales adaptadas a las condiciones de acidez que ofrecen los ríos de aguas negras; (b) los bosques de Várzea tienen 
aguas barrosas cargadas de nutrientes y se encuentran entre los humedales más productivos del mundo (©CI y Tim Killeen/CI).

al. 2004); no obstante, hoy en día, cada subregión de bosque 
estacionalmente seco cuenta con su propio grupo de especies o 
subespecies endémicas (Pennington et al. 2005). Las prácticas 
no sostenibles de aprovechamiento forestal son especialmente 
nocivas en estos ecosistemas debido a las tasas intrínsecamente 
bajas de crecimiento de las especies adaptadas a estos regímenes 
climáticos (Dauber 2003). La región de la Caatinga es la región 
más degradada de bosque estacional debido al largo historial de 
asentamiento humano y colonización en el noreste del Brasil. La 
deforestación reciente ha tenido un gran impacto en las zonas de 
bosque seco de Bolivia, Venezuela y del sur del Brasil.
 Afortunadamente, las sabanas inundadas de los Llanos del 
Orinoco, Moxos y el Gran Pantanal se mantienen relativamente 
intactas debido, en gran parte, a las inundaciones estacionales, que 
limitan intrínsecamente su cultivo. No obstante, los ganaderos 
aprovechan los pastos nativos de estas regiones, que son más 
apetitosos para el ganado que los pastos nativos de las sabanas de 
tierras altas y algunas áreas han sufrido impactos locales debido 
al pastoreo excesivo. Asimismo, en Bolivia recientemente se 
han efectuado ensayos para usar estos hábitats estacionalmente 
inundados para el cultivo de arroz bajo agua y en el Gran Pantanal 
se desmonta la vegetación leñosa para diversos usos.
 Las inversiones de IIRSA y PPA acelerarán la degradación 
del hábitat en la mayoría, sino todos, los ecosistemas extra-
Amazónicos. El Hotspot de Biodiversidad del Cerrado se encuentra 
en mayor peligro debido a su aptitud para la agricultura 
mecanizada. Aunque el gobierno brasileño se ha comprometido, 
en repetidas ocasiones, a conservar la Amazonía, acciones 
similares para la conservación de la región del Cerrado se 
contrapondrían a las prioridades nacionales de expansión de la 
producción agrícola (Figura 3.5). Es así que, si bien el ecosistema 
amazónico estaría sujeto a gran degradación y fragmentación 
debido a las inversiones de IIRSA a mediano plazo, el Cerrado 
encara una aniquilación tácita en la próxima mitad del siglo 
(Machado et al. 2007). Si se toma en cuenta el estado avanzado 
de destrucción de este bioma, la creación de áreas protegidas 
debería formar parte de cualquier estrategia que pretenda mitigar 

los efectos de las inversiones del PPA en carreteras modernas. 
El código forestal brasileño exige que un 20 por ciento de las 
propiedades privadas se mantenga como hábitat natural dentro 
del bioma del Cerrado. Estos esfuerzos para conservar los 
bosques de galería dentro de terrenos privados podrían reducir 
significativamente el efecto de la conversión de hábitat en los 
ecosistemas de sabanas.57

ecosistemAs Acuáticos

 El sistema del río Amazonas es el ecosistema acuático más 
grande el mundo, conteniendo alrededor de un 20 por ciento 
del agua dulce del planeta (Goulding 1980). La biodiversidad 
acuática de la Amazonía se deriva de la historia geológica, la 
magnitud de la cuenca, la índole contrastante de las sub-cuencas 
que la conforman y la extraordinaria heterogeneidad de hábitat 
de cada planicie aluvial. Las sub-cuencas de la Amazonía se han 
clasificado, tradicionalmente, en tres categorías generales basadas 
en turbidez, color y pH del agua: 1) ríos de aguas blancas que 
se originan en los Andes y se caracterizan por las altas cargas 
sedimentarias y un pH aproximadamente neutro; 2) ríos de 
aguas negras que desaguan paisajes de suelos de arena blanca 
dominados por plantas con un elevado contenido de taninos58, 
de modo que su escorrentía es muy oscura y ácida y 3) ríos de 
aguas claras que surgen en terrenos de topografía moderada, en 
particular en el Escudo Brasileño y de la Guayana y que tienen 
aguas relativamente cristalinas de pH casi neutro (Sioli 1968, 
Junk 1983). Estudios recientes resaltan la diversidad de hábitats 

57 Conservación Internacional–Brasil está trabajando con agricultores y ganaderos 
a fin de restaurar áreas desmontadas que superan la cantidad legalmente autor-
izada; se está promoviendo la aplicación de esquemas de certificación voluntaria 
para compensar a los agricultores que cumplan esta normativa, brindándoles 
acceso a los mercados de Europa.

58 Los taninos son compuestos químicos creados por las plantas como mecanismo 
de defensa contra los herbívoros. Éstos son particularmente comunes en plantas 
de áreas con suelos muy estériles donde los nutrientes empleados por la hojas 
son difíciles de reemplazar.
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acuáticos asociados con la variabilidad morfológica de los canales, 
lagos y humedales, así como los distintos regímenes hidrológicos 
en tramos altos, medios y bajos del río (Mertes et al. 1996, 
Goulding et al. 2003). Al igual que sus contrapartes terrestres, 
los ecosistemas acuáticos se caracterizan por tener niveles altos 
de biodiversidad y endemismo de especies (Figura 3.6). Las 
estimaciones acerca del número de especies de peces amazónicos 
varían entre 1.300 y 3.000, pero la cifra verdadera podría ser 
mucho más alta a medida que los expertos en sistemática revisen 
el estado de las poblaciones de la cuenca alta donde existen 
grupos taxonómicos ampliamente distribuidos pero poco 
estudiados (Ruffino 2001).
 La migración es una característica de comportamiento 
típica de muchos peces de la Amazonía. Algunas de las especies 
comerciales de mayor importancia económica tales como 
el piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) y la dourada (B. 
flavicans) migran a lo largo de grandes distancias entre el 
estuario y las partes altas de la cuenca. Otras especies son menos 
pelágicas en cuanto a su migración, desplazándose dentro de 
ciertos sectores de la cuenca, tales como el tambaquí (Colossoma 
macropomum), pacú (Mylossoma spp.), jaraqui (Semaprochilodus 
spp.) y la curimatã (Prochilodus nigricans), entre otros (Barthem 
& Goulding 1997, Ruffino 2001). Una de las características más 
sobresalientes del sistema del río Amazonas es la importancia 
que tienen la llanura aluvial respecto a ofrecer una variedad 
de nichos para los organismos acuáticos, migrando muchas 
especies de peces entre hábitats del cauce y la llanura inundada 
de acuerdo a las fluctuaciones anuales del nivel del río (Goulding 
1980, Goulding & Ferreira 1996). A lo largo de los ríos de 
aguas blancas, los bosques de llanura aluvial tales como la várzea 
son particularmente productivos puesto que los sedimentos 
arrastrados desde los Andes llevan nutrientes químicos esenciales. 
Los peces frugívoros migran hacia la várzea durante periodos de 
inundación a fin de desovar y alimentarse de una gran variedad 
de frutos, para luego retornar al cauce del río durante los 
periodos de baja de las aguas (Barthem & Goulding 1997).
 La modificación de los sistemas acuáticos de la Amazonía 
mediante la construcción de represas y embalses causará impactos 
obvios en la zona directamente adyacente a cada proyecto. Los 
más serios de éstos serían los relacionados con las poblaciones 
piscícolas. En la represa Tucuruí, en el río Tocantins en Brasil, 
un programa de monitoreo de poblaciones de peces antes y 
después de la creación del reservorio mostró disminuciones 
de diversidad de especies aguas arriba (25 por ciento) y aguas 
abajo (19 por ciento); asimismo, dentro del reservorio de la 
represa la diversidad de especies disminuyó en un 27 por ciento 
en comparación con el hábitat fluvial preexistente (LaRovere 
& Mendes, 2000). Otro estudio reciente sobre contaminación 
por mercurio, efectuado en el río Caroni en Venezuela, reveló 
la presencia de niveles de mercurio en poblaciones piscícolas 
mucho mayores en las aguas del reservorio que en poblaciones 
situadas debajo de éste. Al parecer, el gran contenido orgánico 
de los sedimentos del lecho del lago (como resultado del 
anegamiento de decenas de miles de kilómetros cuadrados de 
vegetación de bosque) crea condiciones anóxicas que derivan en 

la formación de metilato de mercurio, una forma de este metal 
que es absorbida rápidamente por organismos vivos (Veiga 1997, 
Fearnside 2001a, 2005a).
 Los sistemas acuáticos son especialmente susceptibles a 
impactos secundarios de largo plazo: efluentes y sedimentos 
de las partes altas de las cuencas son transportados río abajo, 
mientras que obstáculos en las partes bajas impiden la migración 
de especies hacia las cabeceras. Por consiguiente, los impactos 
de las inversiones de IIRSA en los sistemas acuáticos serán 
evidentes tanto local como regionalmente. La deforestación de 
los bosques de tierras altas generará un aumento de nutrientes 
asociados con cenizas y el aumento de sedimentación, así como 
cambios de largo plazo en temperatura y química (Bojsen & 
Barrigo 2002). Los arroyos barrosos que discurren a través 
de pastizales ganaderos se parecen muy poco a los hábitats 
frescos, sombreados, de aguas claras que existían antes de la 
deforestación. El cultivo de arroz anegado no es común en la 
Amazonía, pero ensayos recientes efectuados en Bolivia están 
incentivando su adopción por parte de nuevos inmigrantes en las 
áreas accesibles de los Llanos de Moxos en el Beni. La conversión 
de sabanas inundadas para el cultivo de arroz anegado también 
tendrá impactos importantes, aunque no bien entendidos, en las 
poblaciones piscícolas. Se sabe que los peces de las sabanas son 
diversos, si bien éstos representan el segmento menos estudiado 
de los peces de agua dulce de la América tropical (Schaefer 
2000). La deforestación de bosques anegables es particularmente 
devastadora ya que afecta directamente las zonas de alimentación 
y reproducción de las especies piscícolas de mayor importancia 
económica. La construcción de caminos en regiones montañosas 
tendrá efectos serios a corto plazo. Puesto que los caminos por lo 
general se construyen en laderas situadas sobre ríos, la maquinaria 
que efectúa el movimiento de tierras puede echar decenas de 
miles de toneladas de tierra y rocas en los cursos de agua durante 
dicha construcción. Las carreteras usualmente discurren paralelas 
a los ríos por decenas de kilómetros; con esto, el ambiente 
ribereño se alteraría permanentemente.
 Uno de los puntos de mayor énfasis de IIRSA es la 
renovación y mejora de hidrovías. Esta promoción del transporte 
fluvial tendrá menos impactos negativos que la construcción de 
carreteras y la creación de puertos ribereños supondrá impactos 
moderados. No obstante, una hidrovía amazónica revitalizada 
conllevará, potencialmente, a un aumento de la densidad 
demográfica a lo largo de ríos mayores y menores. Esto, con casi 
absoluta certeza, derivará en un incremento de la presión por 
pesca e, incluso, podría fomentar un aumento de la deforestación 
tanto en bosques de tierras altas como en bosques inundados. 
Las inversiones de IIRSA en construcción de represas para 
la generación de energía ejercerán un impacto permanente a 
largo plazo en decenas o centenas de especies migratorias de 
peces. El embalse de grandes afluentes del río Amazonas podría 
tener efectos catastróficos en la migración de peces y en sus 
poblaciones, y causar enormes consecuencias económicas.
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La recolección y el procesamiento de 
castaña son considerados, mayori-
tariamente, como la quintaesencia de la 
actividad forestal sostenible y constituyen el 
sostén principal para muchas comunidades 
tradicionales (©Andre Baertschi).

Los ecosistemas del Bosque Amazónico, los Andes y el Cerrado brindan servicios ecológicos al mundo mediante su biodiversidad, 

sus reservas de carbono y sus recursos hídricos. Es difícil estimar el valor económico de estos recursos debido a su índole intangible y 

a la tendencia de los economistas tradicionales a descontar bienes y servicios que no pueden monetizarse en un mercado tradicional 

(Costanza et al. 1997). Un método para valuar los servicios ecológicos es estimar sus costos de reemplazo; en palabras simples, ¿cuánto 

le costaría a la sociedad reemplazar dichos bienes y servicios? o, si éstos son irremplazables, ¿cuánta riqueza se ha perdido? (Balmford 

et al. 2002). Pese a la dificultad de medirlos de manera precisa, existe pleno consenso en sentido que los servicios ecológicos son 

extremadamente valiosos para la sociedad en escala mundial y continental, si bien los mecanismos de mercado y la naturaleza humana 

tienden a descontar o incluso desestimar ese valor cuando se toman decisiones a escala local (Andersen 1997). La creciente preocupación 

acerca del cambio climático global y la extinción de la biodiversidad ha estimulado esfuerzos para estimar el valor de los servicios 

ecológicos y crear mecanismos mediante los cuales las comunidades que opten por conservar hábitats naturales sean compensadas por 

otras comunidades que gocen los beneficios de dichos servicios (Turner et al. 2003).

cApítulo �

Servicios Ecológicos
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el vAlor de lA conservAción de lA biodiversidAd

 La conservación de la biodiversidad es el servicio ecológico 
más difícil de evaluar, pese a que la biodiversidad ha constituido 
la base de la economía mundial desde los orígenes de la 
civilización humana. Todos los alimentos básicos son variedades 
domesticadas de plantas y animales silvestres, y la mayoría de 
los productos farmacéuticos modernos se derivan también de 
productos naturales. Por consiguiente, uno de los argumentos 
de mayor peso para conservar la biodiversidad es el potencial 
que ésta tienen para generar nuevas fuentes de alimentos 
(Heiser 1990), así como nuevas medicinas y plaguicidas (Reid 
et al. 1993, Ortholand & Gane 2004). Incluso en la economía 
globalizada de hoy en día, especies de ecosistemas naturales 
brindan ingresos para la subsistencia de un gran segmento de 
la población de la Tierra; peces, fauna silvestre, frutos y fibras 
aportan un valor enorme a la economía del mundo (Gowdy 
1997, Pimentel et al. 1997).
 Lamentablemente, es difícil aprovechar los mercados que 
pagarían por el beneficio potencial de la conservación de la 
biodiversidad (Pearce 1994). Existen tres limitaciones principales 
para cobrar por la conservación de la biodiversidad:

1) Los usuarios no pueden pagar por los bienes y servicios 
puesto que no cuentan con recursos económicos o dichos 
bienes y servicios forman parte de los “bienes públicos” 
cuyo uso tradicional dificulta la imposición de cobros.

2) Es imposible dar un valor a un beneficio no descubierto 
(es decir, un posible nuevo cultivo o una posible nueva 
droga). En palabras simples, no sabemos quién es propi-
etario del recurso, cuánto vale o quién estaría interesado 
en adquirir ese recurso.

3) No es posible imponer cobros por conocimientos que 
fueron adquiridos en el pasado y que ahora son de do-
minio público (es decir, el legado histórico de la biodiver-
sidad). Los descubrimientos y domesticaciones del pas-
ado ilustran el valor de la biodiversidad, pero los usuarios 
comerciales no están dispuestos a pagar por algo que ha 
estado disponible, sin costo alguno, durante siglos.

limitación uno: falta de recursos económicos
Los recursos piscícolas y de fauna ilustran la primera limitación. 
La pesca es el componente más importante y estable de la 
economía amazónica, brindando empleo y sustento a una gran 
mayoría de sus residentes, ya sea de forma directa mediante pesca 
de subsistencia o indirectamente mediante la pesca comercial o 
deportiva (Figura 4.1). En la Amazonía brasileña, la industria 
pesquera comercial produce al menos $100 millones en ingresos 
anuales, a la vez que brinda más de 200.000 empleos directos; estas 
estadísticas no incluyen sectores afines tales como construcción 
de embarcaciones, turismo, talleres mecánicos y otros servicios 
(Almeida et al. 2001, Ruffino 2001). Existe gran preocupación 
acerca de la sostenibilidad de las prácticas pesqueras actuales, 
en particular en el brazo principal del río Amazonas donde la 
población humana es relativamente densa (Goulding & Ferreira 
1996, Ruffino 2001, Jesús & Kohler 2004). Las regiones remotas 
donde existen menos residentes humanos aún cuentan con 

Figura 4.1.   Pescadores con un bagre migratorio (Zungaro zungaro) especie 
que, como muchas otras, es vulnerable a la fragmentación de cuencas derivada 
de la construcción de represas y embalses. La pesca es la actividad económica 
más importante de la Amazonía y depende totalmente de la biodiversidad. 
Ésta brinda oportunidades económicas para los pescadores, así como para 
constructores de botes, mecánicos y vendedores de pescado (© Russell 
Mittermeier/CI). 

poblaciones piscícolas relativamente numerosas (Chernoff et al. 
2000, Silvano et al. 2000, Reinert & Winter 2002). Las inversiones 
de IIRSA en hidrovías probablemente conllevarán a mayores 
densidades demográficas a lo largo de los ríos y a un incremento 
de la pesca si no se aplican procedimientos adecuados de gestión. 
Lamentablemente, la mayoría de los pescadores amazónicos 
son pobres y probablemente nunca se les podría convencer para 
que paguen por el derecho de pesca aún si la mayoría de ellos 
entiende, innatamente, la relación entre conservación de bosques 
y humedales. A largo plazo, la piscicultura podría ofrecer una 
alternativa más sostenible – y lucrativa – a la explotación comercial 
de las pesquerías nativas (véase el Recuadro 4).
 Calcular el valor económico de las poblaciones de fauna 
terrestre es mucho más difícil. Los grandes mamíferos son 
sobreexplotados en áreas donde existen poblaciones humanas 
de densidad moderada y, por lo general, son las primeras 
especies en ser exterminadas en áreas de colonización, proceso 
que se acentuará cuando las inversiones de IIRSA aumenten las 
poblaciones humanas a lo largo de las carreteras. Éste es un tema 
clásico de gestión. Sólo cuando un recurso llega a estar gravemente 
limitado los usuarios accederán a imponer restricciones o pagar 
por la gestión que garantice la supervivencia del recurso (es decir, 
licencias de pesca/caza). Los estudios en los que se ha evaluado 
el valor económico de las poblaciones de mamíferos han tomado 
en cuenta, primordialmente, cuál sería el costo de reemplazar el 
aprovechamiento de fauna si se implementara un plan de manejo 
para reducir la explotación (Bodmer et al. 1994). Unas cuantas 
entidades donantes internacionales y personas están dispuestas 
a subvencionar la conservación de los recursos de fauna a fin 
de promover su uso sostenible como fuente alimenticia y para 
proteger la biodiversidad, en particular en reservas indígenas 
(Noss & Cuellar 2001). Sin embargo, este tipo de asistencia 
internacional se limita, generalmente,  a unos pocos millones 
de dólares al año y no generaría los ingresos necesarios para 
contrarrestar las fuerzas económicas que motivan la expansión de 
la frontera agrícola.
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Figura. 4.2. El árbol de datura 
[Brugmansia arborea (L.) 
Lagerh.] es usado por los 
chamanes andinos debido a 
sus propiedades curativas y 
alucinógenas; los ingredientes 
activos son alcaloides 
tropamínicos, principalmente 
escopalina, que tiene múltiples 
usos farmacéuticos, incluidas 
la dilatación de la pupila y el 
tratamiento de los mareos. Al 
igual que muchos productos 
farmacéuticos, los derechos de 
propiedad intelectual de estos 
compuestos son de dominio 
público puesto que se derivan 
de siglos de uso y conocimiento 
previo (© Carmen Ulloa/Missouri 
Botanical Garden).

Recuadro 4

Piscicultura: una manera de solucionar la pobreza

 La piscicultura, también conocida como cría de peces, es una opción económicamente viable para el uso 
sostenible del recurso más abundante de la Amazonía – el agua – y también podría brindar una serie de beneficios 
sociales. La cría de peces nativos herbívoros tales como el pacú gigante o tambaquí es una de las formas más 
eficientes de producción de proteína generando, en regiones tropicales, un promedio de 4.500 kg./ha al año en 
condiciones ideales (Peralta & Teichert-Coddington 1989). En el pasado, la piscicultura debía competir localmente 
con la pesca comercial de poblaciones piscícolas silvestres y, a nivel nacional, con pesquerías marinas altamente 
eficientes (Jesús & Kohler 2004). Asimismo, los proyectos de desarrollo tendían a enfatizar la autosuficiencia y 
fomentaban a los campesinos a cultivar el alimento necesario para los peces, limitando así la producción piscícola 
debido a los bajos rendimientos de la agricultura de tumba y quema. Sin embargo, las inversiones de IIRSA pueden 
cambiar este paradigma fracasado al vincular las áreas de alta precipitación del pie de monte andino con las zonas 
productoras de soya y maíz del centro del Brasil y las instalaciones portuarias de la costa del Pacífico o el brazo 
principal del Amazonas en el Brasil. Los nuevos vínculos de transporte podrían crear una cadena productiva con 
valor agregado, con un valor que generaría cientos de millones de dólares en ingresos por concepto de exportaciones 
para Bolivia, Brasil y Perú. Asimismo, la piscicultura es una actividad que puede ser fácilmente realizada en 
pequeñas fincas familiares y es competitiva económicamente con los cultivos ilícitos para la producción de drogas. 
La demanda mundial de pescado continuará aumentando y la constante degradación de las pesquerías marinas sitúa 
a la piscicultura entre las industrias con mayor potencial de crecimiento del planeta. La piscicultura en la Amazonía 
podría constituirse una actividad verdaderamente sostenible y compatible con la conservación, además de brindar 
una solución al problema de la pobreza rural.

limitación dos: se desconocen los beneficios
La segunda limitación que dificulta la monetización del valor 
de la biodiversidad es que muchos de sus beneficios son aún 
desconocidos para la ciencia y la sociedad. Tal es el caso de los 
compuestos químicos derivados de productos naturales. Los 
productos farmacéuticos se consideran una fuente potencial de 
ingresos para la conservación de la biodiversidad (Reid et al. 
1993, Rosenthal 1997); esta expectativa surge del uso histórico 
de plantas en muchas medicinas modernas y las grandes 
utilidades que algunas de estas drogas han generado. En vista de 
estos antecedentes, todos los países amazónicos ahora imponen 
controles estrictos en la investigación sobre biodiversidad a fin 
de garantizar los derechos de propiedad intelectual de los países 
y las personas. La expresión “biopiratería” se aplica a menudo (y 
por lo general de manera errónea) a los esfuerzos realizados por 
empresas farmacéuticas para la búsqueda de productos naturales 
que tengan potencial químico o biológico.
 Sin embargo, factores jurídicos, científicos y económicos han 
causado una reducción marcada en la investigación y recolección 
de productos naturales por parte de empresas farmacéuticas 
en los últimos 15 años (véase el Recuadro 5). La mayoría de 
la investigación farmacéutica con base en la biodiversidad se 
restringe ahora a los países con tradición jurídica anglosajona, 
donde la protección de los derechos de propiedad intelectual 
favorece al investigador o donde el investigador está respaldado 
por entidades gubernamentales e instituciones académicas de 
investigación que renuncian a cualquier demanda respecto 
al descubrimiento (Rosenthal 1997). Asimismo, las grandes 
corporaciones encomiendan la investigación a universidades 
o dependen de información de dominio público proveniente 
de entidades financiadas por el gobierno (Ortholand & Gane 
2004). Como ejemplo de prioridades industriales y académicas, 
el número de marzo de 2004 de la revista Science dedicado 

a descubrimientos farmacológicos no menciona en absoluto 
investigaciones farmacéuticas relacionadas con la biodiversidad.
 Simultáneamente, la llegada de la biología molecular y de 
protocolos de selección masiva (química de combinación) ha 
cambiando la forma en que se elaboran los compuestos químicos. 
Algunos investigadores equiparan la química de combinación 
con un método “de escopeta” en comparación con uno “de rifle”: 
los compuestos naturales han estado sujetos a miles de años de 
selección natural y brindan un beneficio ecológico directo (es 
decir, competencia por recursos, protección de la depredación) 
al organismo que los produjo. Por ende, la posibilidad de que 
éstos produzcan un compuesto con actividad biológica es mucho 
mayor que la perspectiva que ofrecen miles de compuestos 
elaborados mediante procesos aleatorios no biológicos. Muchos 
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Recuadro 5

La falsa promesa de la bio-prospección

	 La bio-prospección por parte de la industria farmacéutica ha disminuido marcadamente en años recientes, en 
parte debido a la nueva tecnología y en parte como resultado de  los controles que los países en vías de desarrollo han 
impuesto a la investigación sobre productos naturales. Por ejemplo, en los Andes, el acceso a recursos biológicos está 
normado por una estrategia común adoptada por la Comunidad Andina de Naciones. Dicha normativa, supuestamente, 
incentivaría la explotación farmacéutica al garantizar los  derechos de propiedad intelectual de los países miembros 
y de las comunidades indígenas. No obstante, ningún país andino se ha mostrado dispuesto a otorgar derechos de 
exploración desde principios de la década de 1990 debido a la controversia política que dicha autorización generaría.

 Simultáneamente, avances en biología molecular y modelación computarizada han logrado que los investigadores 
farmacéuticos reemplacen los ensayos con productos naturales mediante un método denominado “química de 
combinación”, en el que se genera una gran cantidad de compuestos sintéticos que se evalúan con sistemas masivos 
de selección. Las empresas farmacéuticas siguen usando vastos bancos de datos sobre productos naturales que se han 
recopilado durante décadas o, incluso, siglos de investigación científica, pero ahora éstas se combinan con nuevos 
métodos de síntesis. Por consiguiente, la protección de patentes de estos productos no beneficiará a los países en vías 
de desarrollo o a los grupos indígenas, puesto que los nuevos compuestos probablemente se elaborarán a base de una 
modificación sintética de compuestos naturales conocidos.

investigadores académicos consideran que la química de 
combinación es un error y una revisión de los nuevos compuestos 
farmacéuticos revela que entre 60 y 70 por ciento de éstos aún se 
derivan de compuestos naturales (Newman et al. 2003).
Los investigadores farmacéuticos han modificado, desde 
entonces, sus protocolos de investigación; la tendencia actual 
se orienta hacia bancos de datos sobre productos naturales 
combinados con métodos sintéticos. Sin embargo, la nueva 
metodología no ha revitalizado la recolección de productos 
naturales en bosques tropicales. La investigación está más 
enfocada y los ensayos de biodiversidad se concentran en 
vacíos existentes en la base de datos taxonómica. La protección 
de productos naturales mediante patentes no beneficiará, 
necesariamente, a la conservación o a los grupos indígenas, 
puesto que los nuevos compuestos probablemente se generarán 
mediante modificaciones sintéticas de compuestos naturales 
(Figura 4.2).
 Es así que, si bien la importancia de los productos naturales 
y el valor intrínseco de la biodiversidad se han reafirmado 
como un patrimonio económico, el costo asociado con la 
investigación, el desarrollo de drogas y la mecánica del mercado 
hacen improbable que la sociedad civil pueda exigir a las 
empresas farmacéuticas la monetización de dicho valor de forma 
significativa. Incluso si los países de los Andes y la Amazonía 
estuviesen dispuestos a abrir sus bosques a una prospección 
farmacéutica ilimitada, es poco probable que las grandes 
empresas efectúen inversiones considerables y, ciertamente, no en 
la escala necesaria como para crear un incentivo económico para 
la conservación de la Amazonía.

limitación tres: legados históricos
La agricultura y el manejo forestal ilustran la tercera limitación 
para la monetización de la conservación de la biodiversidad. 
Las plantas y los animales constituyen un aporte indisputable a 
las industrias agrícola y maderera, y la investigación académica 
brinda amplia evidencia de que la biodiversidad tiene un 
gran valor como recurso genético para cultivos y animales 
domesticados.59 Pero los cultivos que conforman el cimiento 
de los sistemas agrícolas modernos son un legado histórico. 
Los Andes albergan muchas especies silvestres emparentadas 
con plantas y animales domesticados tales como la  papa, la 
calabaza y los frijoles, así como los camélidos del Nuevo Mundo 
(llamas y alpacas). Los agricultores de hoy, que cuentan con 
grandes avances tecnológicos, no tienen incentivo alguno que 
los impulse a pagar por la conservación de la biodiversidad 
que han estado usando durante siglos. Agrónomos y genetistas 
continúan efectuando investigación acerca de plantas silvestres 
emparentadas con cultivos, pero dicha investigación depende de 
subvenciones públicas y los descubrimientos generalmente son 
de dominio público.60 Cualquier intento de generar apoyo para el 
sector de investigación agronómica probablemente obstaculizará 
dicha investigación – del mismo modo que los esfuerzos para 
lograr apoyo de la industria farmacéutica restringieron la 
investigación acerca de productos naturales – y constituiría una 
pérdida económica neta para la economía mundial.

59 Pocos cultivos importantes se han originado en el bosque tropical amazónico, 
con la excepción notable de Manihot; el maní y la piña provienen de áreas 
periféricas. El caucho es un producto industrial importante de la Amazonía y 
sus recursos arbóreos aún no se han apreciado plenamente.

60 Esto difiere de la industria millonaria de la investigación relacionada con 
variedades modernas en la que se usa el acerbo genético existente a fin de in-
crementar la producción y evitar plagas; del mismo modo, el uso de la biología 
molecular para crear organismos modificados genéticamente no depende de la 
bio-prospección.
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Figura 4.3. El ecoturismo ha tenido un crecimiento constante durante las últimas dos décadas, brindando 
oportunidades económicas tanto al sector privado como a comunidades tradicionales, (a) Ecoalbergue 
Chalalán, en el Parque Nacional Madidi, en Bolivia, (b) Ecoalbergue y Reserva Kapawi en el río Pastasa, 
en Ecuador y (c) Laguna Canaima en el Parque Nacional Canaima, en Venezuela (© Stephan Edwards/CI). 

(a) (b)

(c)

ecoturismo
Un sector económico que depende, clara e inequívocamente, 
de la biodiversidad de la Amazonía es el ecoturismo.61 Es difícil 
estimar los ingresos que genera el ecoturismo puesto que la 
mayoría de los países tienen muchas opciones turísticas y no 
separan la parte correspondiente a la Amazonía o, incluso, el 
ecoturismo, pero una estimación conservadora pondría esta 
cifra alrededor de los $100 millones anuales.62 El turismo es 
particularmente provechoso ya que genera beneficios directos 
tanto a nivel nacional como local, creando oportunidades de 
negocios para pequeñas y medianas empresas que brindan 
empleo para mano de obra capacitada y no capacitada. Hay 
varios centros geográficos de la industria turística de la Amazonía 

61 Aquí el ecoturismo se define en un sentido amplio, incluyendo todas las 
actividades turísticas que incorporan alguna forma de visita a un hábitat natural 
como atracción principal.

62 Perú cuenta con una industria turística con un valor aproximado de mil millones 
de dólares anuales que está centrada en el Cuzco; alrededor del 47 por ciento 
de los turistas también visitan  parques nacionales. La industria turística de 
Venezuela, con un valor aproximado de $200 millones se basa, en su mayoría, en 
el Caribe. La industria turística del Ecuador, con un valor de $435 millones, está 
dominada por las Islas Galápagos y alrededor de un 1 por ciento de los ingresos 
del Brasil por concepto de turismo son generados por la Amazonía. Véase la ficha 
estadística sobre ecoturismo en la página http://www.ecotourism.org.

situados cerca o dentro de áreas protegidas.63 No obstante, 
debido a su índole descentralizada y márgenes reducidos de 
utilidades, el sector turístico probablemente no se capaz (o 
no esté dispuesto) a pagar por los servicios ecológicos que son 
necesarios para la conservación de la Amazonía. Actualmente, 
los cobros por derecho de uso en los parques nacionales son muy 
bajos y deberían incrementarse a fin de brindar financiamiento 
más directo para los sistemas de áreas protegidas. Del mismo 
modo, se debería crear algún tipo de impuesto local de modo que 
los ingresos generados por el turismo contribuyan a los gobiernos 
locales.64 El aporte más importante que el turismo puede efectuar 
para la conservación es la creación de empleos a nivel local, la 
cual crea un interés en la conservación del ecosistema de bosque 
(Figura 4.3).

63 Estas áreas son Yasuní y Loja en Ecuador; hoteles y pueblos situados en los 
afluentes del Amazonas cerca de Iquitos y Puerto Maldonado en el Perú; 
zonas adyacentes a los parques nacionales en los pueblos de Rurrenebaque, 
Villa Tunari y Buenavista en Bolivia; y en menor grado la ciudad de Leticia en 
Colombia; así como el floreciente sector turístico en Manaus y el Pantanal en 
Brasil.

64 Actualmente, en Bolivia los cobros por derecho de entrada son sólo de $20 por 
turista, por visita; no se cobran impuestos locales y la mayoría de las empresas 
locales evaden el pago del impuesto al valor agregado (IVA). Situaciones simi-
lares se suscitan en Perú y Ecuador, si bien es más difícil que las empresas más 
grandes, bien organizadas y con socios extranjeros y oficinas administrativas en 
centros urbanos evadan el pago de, al menos, parte del IVA.
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Figura 4.4.   Los créditos por carbono se están tratando cada vez más como una mercancía y pronto sería posible la aprobación 
de propuestas para certificar reducciones de emisiones debidas a la deforestación (RED por sus siglas en inglés) para su 
comercio en mercados internacionales (©Corvis).

 El mayor impacto negativo de las inversiones de IIRSA será 
la pérdida de biodiversidad. Lamentablemente, el valor real de 
ésta sigue siendo intangible, de modo que asignarle un valor 
económico probablemente no convencerá a economistas ni 
políticos – mucho menos a propietarios de tierras que protegen 
sus intereses económicos. La asignación de valor económico 
sobre la base de suposiciones erróneas o escenarios esperanzadores 
podría crear expectativas que no se cumplirían y disminuirían 
la validez de otros argumentos más convincentes que se 
presentan por mérito  propio. Podría ser más válido enmarcar 
la conservación de la biodiversidad como una obligación 
moral – para preservar el patrimonio legado por una deidad o 
como resultado final de millones de años de evolución. En este 
contexto, las dos palabras más exactas para describir el valor de la 
biodiversidad serían “invalorable” e “irremplazable.”

reservAs de cArbono y créditos de cArbono

 La Amazonía es un gran reservorio de carbono que contiene 
aproximadamente 76 gigatoneladas (Gt) 65 almacenadas en su 
biomasa aérea. Si se liberan a la atmósfera, estas emisiones de 
carbono equivaldrían a aproximadamente 13 años de consumo 
de combustible fósil. De acuerdo a la valuación actual en 
mercados internacionales ($5–10 por tonelada de CO2), el 
carbono almacenado en la Amazonía tiene un valor que oscila 

65  Gt = 109 t, que es equivalente a un Petagramo (Pg) = 1015 gramos (g); en 
palabras sencillas esto correspondería 76 mil millones de toneladas (toneladas 
métricas equivalentes a 1000 kg.). El valor de 76 Gt es un estimado mod-
erado, Saatchi et al. (2005) estimaron que las reservas de carbono de la cuenca 
amazónica son de 86 Gt y Malhi et al. (2006) indican que corresponden a 92 
Gt. Si se incluyese el carbono acumulado en la biomasa terrestre y los suelos, 
este valor sería 20 a 50 por ciento mayor.

entre 1,5 y 3 billones en créditos potenciales por carbono (véase 
el Cuadro A.1 del Anexo).66 Este cálculo constituye la evaluación 
más directa del valor de los servicios ecológicos que suministra 
el bosque amazónico mediante el almacenamiento de carbono. 
No obstante, no se trata de un cálculo realista puesto que el 
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de 
Kyoto del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático (UNFCCC por sus siglas en inglés)67 no reconoce 
la conservación de bosques naturales en pie como instrumento 
financiero que permita el intercambio y la comercialización de 
inversiones o acciones que reduzcan las emisiones carbono. Sin 
embargo, en la más reciente Conferencia de las Partes, efectuada 
en Nairobi, Kenya (COP-12), los signatarios de UNFCCC se 
comprometieron a analizar incentivos económicos y marcos de 
políticas para reducir emisiones provenientes de la deforestación 
(RED) a partir de 2013 o, en otras palabras, a compensar a los  
países por la conservación de ecosistemas de bosques naturales.
 Se está discutiendo una variedad de propuestas; la mayoría 
de éstas fundamentadas en la reducción de tasas de deforestación 
hasta niveles inferiores a ciertos hitos históricos, opción que ha 
sido avalada por un coalición de países tropicales y organismos 

66  Los créditos de carbono son unidades de un mecanismo de mercado para la 
reducción de emisiones de gases causantes del efecto invernadero. Esto permite 
el comercio entre empresas (y países) de emisiones y reducciones de emisiones. 
Los créditos de carbono se calculan en equivalentes de toneladas de CO2 y 
pueden negociarse en mercados de los EE.UU. y Europa.

67 El Protocolo de Kyoto es un convenio adoptado en 1997 como enmienda de 
UNFCCC. Véase la página http://unfccc.int/essential_background/convention/
items/2627.php.

1. Killeen et al. 2007b.
2. Derivado a partir de informes publicados acerca del total de cobertura boscosa en la amazonia brasileña (Btito-Carreres et al. 2005, PRODES 2007).
3. Resultados no publicados de un estudio de deforestación de los países andinos recientemente finalizado por Conservación Internacional (Harper et al. 2007).
4. FAO 2005.
5. VAN = Valor actual neto, ajuste financiero por concepto de inflación (10 por ciento).
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ambientalistas.68 La índole exacta de este hito histórico 
– generalmente denominado periodo de referencia – está sujeta 
a debates considerables puesto que los países tienen distintos 
historiales de deforestación. Por ejemplo, la deforestación llegó 
a un punto máximo en las décadas de 1970 y 1980 en Ecuador 
y Perú, mientras que, en Brasil, llegó a sus niveles máximos en 
la década de 1980. En Bolivia y Colombia, la tasa anual se ha 
estado incrementando en la última década, mientras que Guyana 
y Surinam tienen niveles históricos bajos de deforestación y 
no se beneficiarían con esquemas de compensación basados 
en un periodo de referencia histórico. Este debate importante 
determinará, en última instancia, la dimensión de futuros 
ingresos a cambio de evitar la deforestación, así como la 
factibilidad social de programas para reducir la deforestación.
 Brasil está apoyando la RED y ha propuesto un fondo 
de compensación para países en vías de desarrollo que se 
comprometan a reducir la deforestación por debajo de los 
niveles históricos. Este fondo sería administrado como asistencia 
oficial al desarrollo y los compromisos de deforestación serían 
voluntarios. Sin embargo, otros países y la mayoría de los 
organismos de conservación apoyan mecanismos de mercado 
que recompensen, de manera directa, a los países que reduzcan 
substancialmente las emisiones de carbono provenientes de la 
deforestación y degradación de bosques (Figura 4.4).
Se estima que la tasa actual de deforestación de la Amazonía es de 
28.240 km2yr−1, lo que se traduce en aproximadamente 1,3 Gt 
de emisiones anuales de CO2 (Cuadro 4.1). El valor económico 

68 La Coalition of Rainforest Nations actualmente incluye a Bolivia, la República 
Centroafricana, Chile,  Costa Rica, la República Democrática del  Congo, la 
República Dominicana, Fiji, Gabón, Guatemala, Nicaragua, Salomón Islands, 
Panamá, Papua Nueva Guinea, la República del Congo y Vanuatu.

de las emisiones de carbono se puede calcular de acuerdo al 
valor de reemplazo en mercados internacionales existentes. 
Aproximadamente $13 mil millones comprarían una cantidad 
equivalente de créditos de carbono de tipo industrial; si el pago 
se repitiese cada año durante 30 años, tendría un valor total de 
$388 mil millones, el cual con las correcciones correspondientes 
a inflación y expresado en moneda actual, equivaldría a $134 
mil millones (Cuadro 4.1 y Anexo A.2). Estas cifras brindan una 
estimación del valor de los servicios ecológicos suministrados por 
el bosque amazónico en el contexto de los mercados actuales de 
reducción de emisiones de CO2. Esta estimación se basa en el 
valor actual de los créditos de carbono y si UNFCCC  aprobase 
un mecanismo de RED, el gran aumento de proyectos de 
almacenamiento de carbono en bosques probablemente bajaría 
los precios. No obstante, es más posible que los países aumenten 
sus compromisos para reducir emisiones a fin de combatir el 
calentamiento global y que el valor de los créditos de carbono 
aumente.69

 Si bien un mecanismo de mercado para la monetización de 
créditos de carbono generados por la evitación de deforestación 
podría hacerse realidad pronto, los países amazónicos no 
necesariamente estarían dispuestos a participar en dicho mercado. 
En vista de las limitaciones sociales y demográficas, cualquier 
iniciativa que detenga por completo el cambio de uso del suelo 
– sin importar cuán lucrativo sea éste – no sería aceptable para 
los habitantes de la Amazonía; sin embargo, una reducción 
escalonada en la tasa anual de deforestación podría ser social 

69 Este aumento potencial se evidencia en el reciente interés de los fondos de 
protección en el mercado futuro de créditos negociables de carbono.

cobertura 
boscosa 1��0 

(×1.000 ha)

cobertura 
boscosa 2000 

(×1.000 ha)

cobertura 
boscosa 200� 

(×1.000 ha)

tasa anual de 
deforestación 
(×1.000 ha yr−1)

emisiones de 
carbono @ 12� 
t/ha (×1.000 t)

emisiones de co2 
(×1.000 t)

valor de las 
emisiones @ $10/t 
co2  ($ millones)

Bolivia1 48.355 46.862 46.070 240 30.001 110.105 1.101
Brasil2 364.922 348.129 336.873 2.250 281.250 1.032.188 10.322
Colombia3 59.282 57.839 57.117 144 18.044 66.221 662
Ecuador3 12.333 11.953 11.764 38 4.748 17.423 174
Perú3 72.511 71.727 71.335 78 9.800 35.966 360
Venezuela3 43.258 42.529 42.164 73 9.119 33.466 335
Guyana4 15.104 15.104 15.104 — — — —
Surinam4 14.776 14.776 14.776 — — — —
Guayana 
Francesa 13.000 13.000 13.000 — — — —

Total 643.540 621.919 608.202

Tasas anuales 2.824 352.961 1.295.369

Total anual 12.954
Total de 30 años 388.611

VAN5 del total de 30 años 134.325

Cuadro 4.1. Valor de las reservas de carbono del bosque amazónico sobre la base de su valor de reemplazo en mercados internacionales dedicados a créditos de 
carbono por energía

1. Killeen et al. 2007b.
2. Derivado a partir de informes publicados acerca del total de cobertura boscosa en la amazonia brasileña (Btito-Carreres et al. 2005, PRODES 2007).
3. Resultados no publicados de un estudio de deforestación de los países andinos recientemente finalizado por Conservación Internacional (Harper et al. 2007).
4. FAO 2005.
5. VAN = Valor actual neto, ajuste financiero por concepto de inflación (10 por ciento).
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y políticamente factible. Por ejemplo, la primera reducción 
del 5 por ciento en la deforestación anual generaría una suma 
modesta de $647 millones, pero reducciones similares del 5 por 
ciento anual efectuadas durante 30 años podrían incrementar, 
rápidamente, el pago anual y generar, a la larga, alrededor de $10 
mil millones anuales, por un valor total de $195 mil millones o 
$41 mil millones con ajustes en la moneda por la inflación (véase 
el Anexo, Cuadro A.3). 
 Puesto que los pagos estarían distribuidos en varios 
años, estos se podrían enmarcar como un “alquiler” por 
almacenamiento de carbono en lugar de un pago por un 
capital patrimonial inmovilizado en el bosque.70 Con esto se 
podrían evitar debates acerca de la soberanía sobre los recursos 
de la Amazonía, además de vincular estos acuerdos con un 
compromiso constante de cumplimiento de los objetivos de 
deforestación a fin de seguir recibiendo pagos.
 El MDL requiere un sistema riguroso de monitoreo que 
cuantifique el carbono almacenado mediante los mecanismos 
existentes de reforestación y aforestación (MDL R/A). Del 
mismo modo, cualquier esquema de compensación que se 
adopte para evitar la deforestación requerirá un monitoreo 
integral que sea aceptado por comunidades locales, gobiernos 
nacionales y mercados internacionales. Un tema importante 
que deberá resolverse es el de “leakage”, expresión técnica que 
se refiere a emisiones que no se han reducido realmente sino 
que se han desplazado de una región a otra. Lamentablemente, 
existe considerable evidencia empírica en sentido que las áreas 
protegidas simplemente evitan la deforestación en ciertas áreas, 
mientras que la tasa general, nacional o regional de deforestación 
se mantiene igual.
 Se han propuesto dos métodos para abordar el tema de 
“leakage”. El más sencillo sería certificar el cumplimiento a 
nivel nacional de modo que las reducciones y los aumentos 
regionales en la tasa de deforestación se cancelen mutuamente 
de forma automática, mediante un sistema de contabilidad 
nacional. Las reducciones nacionales serían reales, fácilmente 
verificables y podrían comercializarse, sin dificultad, en mercados 
internacionales. El segundo método supone proyectos de 
gran escala que traten de detener la deforestación en un área-
objetivo circunscrita. El “leakage” se monitorearía mediante 
la documentación de la deforestación en un área mayor de 
amortiguamiento adyacente al área-objetivo (también denominada 
caso de referencia). Las reducciones de emisiones a escala local sólo 
se certificarían si la tasa de deforestación en el caso de referencia se 
mantiene constante o (mejor aún) si ésta disminuye.
 La segunda metodología se está usando actualmente en los 
denominados proyectos voluntarios en los que los inversionistas 
aceptan que sus esfuerzos aún no son certificables conforme a 
las estrictas directrices del Protocolo de Kyoto de UNFCCC. 
No obstante, éstos continúan invirtiendo puesto que tienen 
confianza en que se disminuirá la tasa de deforestación y 
reducirán las emisiones de carbono, a la vez que se conserva la 
biodiversidad y se promueve el desarrollo sostenible.71 La mayoría 

70 El concepto de alquiler también está cubierto por las propuestas de un esquema 
temporal de acreditación, como ocurre en los proyectos de MDL A/R.

71 El Proyecto de Acción Climática Noel Kempff, en Bolivia, es el más conocido 
de estos proyectos voluntarios.

de los analistas creen que los proyectos a escala local deberán 
combinarse, a la larga, con un compromiso más amplio de la 
sociedad para disminuir la deforestación a nivel nacional.
 Las iniciativas para evitar la deforestación a escala local 
serán particularmente difíciles de implementar en las fronteras 
agrícolas del oriente y sur de la Amazonía, donde la deforestación 
ocurre en paisajes muy fragmentados mediante la reducción 
gradual de manchas de bosque distribuidas entre decenas de 
miles de propietarios individuales de tierras. En contraste, 
gran parte de la Amazonía occidental está formada por paisajes 
prístinos. La deforestación actual en la Amazonía andina es de 
aproximadamente 5.000 km2 por año y la cesación completa 
de la deforestación representaría un pago anual de alrededor de 
$2,3 mil millones en créditos de carbono. Esto alcanzaría a una 
cifra de $68,8 mil millones si se paga cada año durante 30 años, 
equivalente a $23,3 mil millones de dólares por su valor actual 
neto (véase el Anexo, Cuadro A.2).
 El presente, sin embargo, no es el futuro y una línea base 
derivada de tasas históricas de deforestación podría no ser una 
compensación económica suficiente para evitar, efectivamente, la 
deforestación. Por ejemplo, las inversiones de IIRSA en carreteras 
alterarán la dinámica del cambio de uso del suelo en el pie de 
monte andino a medida que las empresas agroindustriales y 
los campesinos respondan a las oportunidades económicas que 
supondrían la tierra barata y el mejor acceso a los mercados de la 
cuenca del Pacífico. En un escenario sin cambios, las tasas anuales 
de deforestación aumentarían y, probablemente, se aproximarían 
a las tasas de cambio que se observan actualmente en Santa Cruz, 
Bolivia y Acre, Brasil (véase la Figura 2.2). Si se implementara 
un acuerdo de reducción de la deforestación como parte de una 
reforma a IIRSA, los créditos de carbono se calcularían mediante 
la comparación del cambio de uso del suelo en un escenario RED 
(reducción anual del 5 por ciento en las tasas de deforestación) y 
el potencial de cambio de uso del suelo en un escenario realista 
(aumento anual del 2,5 por ciento en las tasas de deforestación).72 
Los pagos anuales por concepto de un convenio de este tipo se 
iniciarían con un monto de alrededor de $172 millones pero, 
eventualmente, llegarían a los $4 mil millones en el año 30 y 
corresponderían a una suma de $68 mil millones por la duración 
de un convenio de 30 años (véase el Anexo, Cuadro A.4). 
Obviamente, estas proyecciones se basan en varias suposiciones – 
la más importante de éstas sería la disposición de los propietarios 
de tierras de la región a renunciar a alternativas económicas 
convencionales y participar en iniciativas de reducción de la 
deforestación.
 Al margen de los modelos que se use para el cálculo de 
reservas de carbono o del valor potencial de las reducciones de 
emisiones éste en mercados internacionales, la Amazonía tiene 
un valor económico demostrable como sumidero de carbono. 
Los estudios ambientales encargados por los proyectos de IIRSA 
no han abordado el impacto potencial de la deforestación en las 
emisiones mundiales y nacionales de carbono, o los beneficios 
económicos potenciales derivados de una política de evitar la 

72 Ésta es una estimación muy moderada del aumento potencial de la de-
forestación. En Santa Cruz, la globalización de la frontera agrícola ha conl-
levado a incrementos un 15 por ciento al año en la tasa anual de deforestación 
entre  2001 y 2005 (Killeen et al. 2007b).
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Figura 4.5.  La Corriente en Chorro de Bajo Nivel de Sudamérica (SALLJ por sus siglas en inglés) transporta agua de la 
Amazonía Central hacia las regiones agrícolas de la cuenca del río de la Plata. La deforestación y el cambio climático 
amenazan este importante servicio ecológico; incluso pequeñas reducciones en precipitación derivarían en una 
pérdida económica anual de cientos de millones de dólares (Modificado a partir de Marengo et al. 2004; © American 
Meteorological Society).

deforestación. Esta última generaría beneficios económicos 
que podrían usarse para subvencionar el desarrollo sostenible. 
También podría ofrecer pagos directos en efectivo a gobiernos y 
comunidades locales a fin de financiar servicios sociales clave y, 
de este modo, brindar un incentivo potente para la conservación 
del bosque.
 Por ejemplo, hay aproximadamente 1.000 municipios en 
las tierras bajas amazónicas y, si los ingresos anuales derivados 
de una reducción escalonada de emisiones provenientes 
de la deforestación (véase el Anexo A.3) se distribuyesen 
equitativamente entre dichos municipios para financiar 
servicios sociales, en el año 2020 se traducirían en pagos de 
aproximadamente $6,5 millones al año a cada municipio. 
Se necesitaría un modelo más complejo de distribución para 
compensar a los municipios sobre la base de la medida de 
amenaza y las tasas históricas de deforestación, así como para 
incorporar cierto grado de igualdad geográfica, pero las cifras son 
suficientemente grandes como para ser tomadas en serio por los 
funcionarios electos locales y nacionales.

AguA y climA regionAl

 Se ha convertido en un cliché afirmar que el recurso natural 
más importante es el agua dulce y que la reserva más grande 
de agua dulce del mundo es la cuenca amazónica. Asignar un 
valor a este recurso, sin embargo, es difícil puesto que las leyes 
de oferta y demanda fijan el valor de cualquier recurso y el 
suministro de agua de la Amazonía supera, enormemente, a la 
demanda. No sería inconcebible que algún día, en el futuro no 

muy lejano, grandes buques cisternas carguen agua en la boca 
del río Amazonas para transportarla a otras partes del globo. Sin 
embargo, hasta que este escenario se haga realidad, será difícil 
convencer a los economistas tradicionales para que valoren el 
agua de los ríos amazónicos como una mercancía. Otro método 
sería demostrar cómo el clima de la Amazonía contribuye a la 
estabilidad climática del planeta y cómo la deforestación afectará 
al clima de la Amazonía y de otras regiones de la Tierra.
Existe un amplio consenso entre climatólogos en sentido de 
que la deforestación generalizada reduciría la precipitación y 
aumentaría las temperaturas en la Amazonia. Estos impactos 
acentuarían los cambios causados por el calentamiento global 
y estarían vinculados con cambios climáticos en otras partes 
del mundo (Avissar & Werth 2005, Feddema et al. 2005). Los 
efectos de larga distancia o “teleconexiones” de la deforestación 
amazónica están modulados por un fenómeno conocido como 
la Circulación Hadley, en la cual el aire cálido se eleva en el 
ecuador, se desplaza hacia los polos, desciende en latitudes más 
altas y regresa hacia el ecuador sobre la superficie de la Tierra. 
Modelos recientes muestran que la deforestación de la Amazonía 
está ligada con reducciones en la precipitación en la parte inferior 
del medio-oeste de los Estados Unidos durante las temporadas de 
cultivo de primavera y verano (Avissar & Werth 2005).
 Aparte de estos procesos globales, los meteorólogos también 
han constatado un sistema climático que vincula directamente 
la Amazonía occidental con la cuenca del río de La Plata (Figura 
4.5), que es una de las regiones agrícolas de mayor importancia 
del planeta. En este sistema, se origina una rotación importante 
con los vientos alisios del Atlántico y ésta pasa sobre la Amazonía 
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antes de describir una curva hacia el sur a medida que se acerca 
a los Andes y forma la Corriente en Chorro de Bajo Nivel de 
Sudamérica (SALLJ por sus siglas en inglés) (Nogués-Paegle 
et al. 2002, Marengo et al. 2004a). El impacto de SALLJ es 
más notorio durante el verano austral cuando la región de 
precipitación máxima se desplaza, al inicio de la temporada 
de lluvias de Sudamérica (Nogués-Paegle et al. 2002), y migra 
en dirección noroeste-sureste a través de la cuenca amazónica 
(Hastenrath 1997) hacia las regiones estacionalmente secas de 
la zona subtropical de Sudamérica. Junto con los procesos de 
convección, SALLJ suministra gran parte de la precipitación 
anual a la parte sur-central y sur del Brasil, así como al norte de 
Argentina y Paraguay (Berbery & Barros 2002, Marengo et al. 
2004a).
 Un cambio en el régimen climático de la Amazonia afectaría 
al sistema de transporte de humedad desde la Amazonía a La 
Plata y reduciría, potencialmente, la precipitación relacionada 
con SALLJ. Puesto que la cuenca del Plata constituye el pilar 
de las economías de Argentina y Paraguay y es el componente 
más grande del sector agrícola brasileño con una producción 
anual estimada de cultivos y ganado de $100 mil millones,73 
este cambio probablemente afectaría a la producción agrícola. 
Asimismo, la región depende sobremanera de la energía 
hidroeléctrica, de modo que una reducción de precipitación 
también afectaría a las economías urbanas (Berri et al. 2002). 
El efecto potencial en la zona alto andina sería aún más 
pronunciado puesto que un 100 por ciento de la precipitación de 
los Andes se origina en la Amazonía.
 Todavía no se ha cuantificado la cantidad de precipitación 
que cae en la cuenca del río de La Plata, pero incluso una 
disminución del 1 por ciento en la producción agrícola tendría 
repercusiones marcadas en las economías nacionales del 
Cono Sur. Varios Modelos Generales de Circulación (GCM) 
muestran que si la Amazonía experimentase un aumento en 
la sequía, la región del río de La Plata estaría sujeta a mayor 

73  Ésta se una estimación muy moderada derivada a partir de varias fuentes en línea 
de Argentina, Brasil y Paraguay, tales como: http://www.cideiber.com/infopai-
ses/menupaises1.html,  http://www.argentinaahora.com/extranjero/espaniol/
bot_ppal/conozca_arg/produccion.asp, and  http://www.ibge.gov.br/home/esta-
tistica/economia/pamclo/2005/default.shtm.

precipitación (Milly et al. 2005). Esta aparente contradicción 
tiene dos explicaciones posibles: el agua perdida en la Amazonía 
sería reemplazada por lluvias originadas sobre el Atlántico Sur 
(Berbery & Collini 2000) o el calentamiento global causaría un 
aumento de los eventos SALLJ, incrementando la precipitación 
en el sur del Brasil y norte de la Argentina mediante sistemas 
locales de convección (Marengo et al. 2004b).
 Futuras investigaciones resolverán, eventualmente, la 
incertidumbre de estos modelos climáticos globales y regionales. 
Mientras tanto, se deberá aplicar a las políticas públicas el 
principio precautorio y la lógica de la gestión de riesgos. La 
relación entre la deforestación amazónica, la precipitación y las 
economías de la región no se ha comunicado efectivamente a 
las autoridades ni al público en general de la región. El apoyo 
público de IIRSA se basa, en gran parte, en la suposición de que 
esta iniciativa conllevará a un mayor crecimiento económico y 
los cuestionamientos de ésta giran en torno a su posible impacto 
en la conservación de la biodiversidad. No obstante, el impacto 
económico potencial causado por una reducción de los servicios 
ecológicos debería motivar a las autoridades a reevaluar los 
beneficios netos que se generarían con las inversiones de IIRSA 
en la Amazonía.
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Aldea del pueblo indígena Kayapo. 
La Amazonía alberga a cientos de 
comunidades tradicionales como los 
Kayapo, que han logrado mantener 
sus tradiciones culturales (©Russell A. 
Mittermeier/ CI).

Los habitantes de las áreas rurales de la Amazonía se encuentra entre las personas más pobres del continente;74 existiendo en la región 

las tasas más altas de analfabetismo y las peores condiciones sanitarias de América Latina (IBGE, 2006). La pobreza de la región es 

un resultado parcial de su aislamiento geográfico. Las inversiones de IIRSA en infraestructura de transporte reducirán enormemente 

dicho aislamiento y, sin duda, promoverá el crecimiento económico y creará nuevas oportunidades de negocios y empleo – todo 

los cual aumentará los ingresos tributarios y mejorará los servicios públicos. No es de sorprenderse, entonces, que la mayoría de 

las autoridades públicas y el ciudadano común asuman que los impactos sociales de IIRSA serán contundentemente positivos. Sin 

embargo, una evaluación más cuidadosa revela que la distribución de estos efectos sociales no beneficiará a muchos de los residentes 

actuales de la región. Asimismo, la introducción relativamente rápida de cambios económicos y sociales generará una serie de impactos 

negativos en las comunidades rurales, incluidas las sociedades indígenas.

74 Este enunciado se hace con una advertencia: los indicadores basados en ingresos no son totalmente indicativos del bienestar y deben interpretarse cautelosamente. Puesto 
que la mayoría de las economías rurales de la Amazonía tienen acceso limitado a mano de obra asalariada y dependen de actividades de subsistencia para cubrir las necesi-
dades cotidianas, sería previsible que los ingresos sean bajos. 
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 El valor de la Amazonía para la conservación se deriva, 
en gran parte, de su relativa falta de intrusión humana 
(Mittermeier et al. 2003), un resultado directo del asentamiento 
rural disperso que caracteriza a la región. La mayoría de las 
comunidades amazónicas son pequeñas y constan de sólo unos 
cientos de personas. Incluso entre los centros de población con 
más de 1.000 personas, la gran mayoría (78 por ciento) tiene 
menos de 30.000 habitantes, lo que indica que la mayoría de 
comunidades y pueblos son pequeños. Pese a su población 
dispersa, la Amazonía es culturalmente diversa y cuenta con 
más de 281idiomas indígenas distintos no introducidos; de este 
total, 213 son únicos de la región (Figura 5.1). Asimismo, varios 
grupos de inmigrantes se asentaron en el área siglos después de 
que Francisco de Orellana navegara por el Amazonas, procedente 
de los Andes, en 1542. Muchas de estas comunidades no 
indígenas y mestizas tienen costumbres sociales únicas que se 
han desarrollado con el tiempo y que dependen de la explotación 
de los recursos naturales de la región. Consiguientemente, el 
paisaje social de la Amazonía se caracteriza por sus asentamientos 
humanos dispersos que se distribuyen en pequeñas poblaciones, 
pero que contienen una considerable diversidad cultural, lo cual 
refleja la persistencia de las culturas tradicionales indígenas y no 
indígenas.

migrAción, tenenciA de lA tierrA y oportunidAdes 
económicAs

 Las inversiones de IIRSA y PPA en corredores camineros 
estimularán la migración de cientos de miles, sino millones, de 
personas a la región. Esta migración masiva incluirá campesinos 

Figura 5.1.   La Amazonía es uno de los últimos reductos de las culturas indígenas, existiendo 231 idiomas en 
toda la cuenca, particularmente en áreas silvestres más remotas de la Amazonía occidental y del Escudo de la 
Guayana (modificado a partir de Global Mapping International 2006)

pobres en busca de pequeñas parcelas de tierra, agricultores de 
clase media y ganaderos prósperos, así como empresas en busca 
de grandes extensiones de tierra barata o yacimientos ricos de 
minerales.75 No obstante, además de esta gran demanda de 
tierras, habrá un crecimiento paralelo de los centros urbanos 
regionales como parte de una jerarquía de asentamientos en 
evolución (Haggett et al. 1977, Ellis & Allard 1988); con esto 
se generarán grandes oportunidades para el comercio que serán 
explotadas, principalmente, por inmigrantes de origen urbano de 
otras partes del continente.76

 Muchos de los habitantes rurales de la Amazonía 
experimentarán impactos adversos considerables debido a esta 
avalancha migratoria. Uno de los más evidentes será la mayor 
competencia por la tierra y otros recursos. La mayoría de las 
comunidades tradicionales nunca antes han experimentado este 
tipo de competencia. Con una densidad de población rural de 
sólo un 1,1 habitante por kilómetro cuadrado (Mittermeier et 
al. 2003), la Amazonía brinda a sus residentes acceso a grandes 
extensiones de bosque y hábitats acuáticos donde encontrar 
alimento, fibras, madera y otros recursos como parte de un estilo 

75 Históricamente, los antecedentes de este tipo de fenómenos migratorios son 
abundantes e incluyen la mayoría de los asentamientos en el medio-oeste de los 
Estados Unidos. Algunos de los colones “sooners” de Oklahoma, por ejemplo, 
ignoraron el marco normativo al llegar antes de la fecha oficial de distribución 
de tierras.

76 Dos antecedentes célebres son la fiebre de oro en California, en la que los 
comerciantes que vendían suministros a los mineros formaron empresas que, 
a la larga, se convirtieron en Levi Straus, el Ferrocarril Central del Pacífico y 
Armour Meat Packers (http://www.baltimoreopera.com/studyguide/fanciulla_
04.asp). Muchos de los primeras emprendimientos comerciales de la Amazonía 
fueron fundados por inmigrantes libaneses cuyos descendientes aún residen en 
la región u ocupan cargos prominentes en la comunidad empresarial y profe-
sional de Sao Paulo (http://www.la.utexas.edu/research/paisano/EECtext.html).
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programas de estudios anticuados, no les han dotado de las 
habilidades necesarias que requiere una economía moderna.
Las elites locales se las arreglarán mejor que la población general 
e incluso podrían beneficiarse con la demanda de tierras puesto 
que ocupan cargos administrativos en los gobiernos regionales 
y locales. Éstas podrán usar influencias políticas para obtener la 
titulación de la tierra y vendérsela a los recién llegados. En el pie 
de monte andino, los dirigentes de los sindicatos campesinos 
obtienen títulos de grandes extensiones de tierra, las dividen en 

Figura 5.2.   Muchas comunidades rurales de la Amazonía están formadas 
por grupos indígenas o descendientes de inmigrantes que llegaron a la 
zona durante el auge del caucho y el oro; la mayoría de las familias carecen 
de servicios básicos tales como agua y gran parte de ellas depende de 
los recursos del bosque para obtener alimento y combustible (© Hermes 
Justiniano/ Bolivianature.com).

de vida de subsistencia que es fundamental para sus culturas 
(Steward 1948). Este acceso está definido por costumbres que 
se han desarrollado debido a la poca densidad de asentamiento 
humano y a los bajos niveles de demanda: muchas personas 
tienen parcelas de tierra, pero rara vez cuentan con títulos 
legales y dependen, más bien, del principio de ocupación física y 
tenencia de la tierra basada en patrones, culturalmente definidos, 
de herencia que pueden extenderse por varias décadas de uso 
familiar previo. La migración de nuevos residentes, tanto pobres 
como ricos, aumentará la competencia y restringirá el acceso 
de los grupos tradicionales a los recursos forestales y acuáticos, 
interfiriendo con modelos de larga data de uso de recursos y 
tenencia de la tierra (Figura 5.2).
 Menos evidente pero no menos serios serían los impactos 
que las poblaciones rurales sufrirían debido a la rapidez del 
cambio que se suscitaría en sus comunidades anteriormente 
aisladas. El cambio es algo intrínseco en las culturas y todas 
las culturas reaccionan y se adaptan a éste. Sin embargo, el 
cambio rápido y a gran escala generalmente supera la capacidad 
de algunas culturas tradicionales para adaptarse debidamente. 
Un ejemplo de los efectos adversos relacionados con la 
rápida modernización y la apertura de territorios silvestres 
anteriormente aislados es Alaska durante las últimas décadas del 
Siglo XX. Si bien la región había experimentado cierto desarrollo 
durante varias décadas, se mantenía relativamente aislada debido 
a la falta de infraestructura y al clima inclemente que impedía los 
asentamientos. No obstante, la construcción de un oleoducto de 
1.350 kilómetros de largo que conectó los campos de producción 
de la vertiente norte con las instalaciones portuarias de Prince 
William Sound introdujo cambios en una escala nueva para la 
región. Un gran número de trabajadores inmigrantes llegaron 
al mismo tiempo que los nuevos caminos penetraban en áreas 
anteriormente inaccesibles. Este desarrollo generó muchos 
beneficios para Alaska, pero también causó una serie de impactos 
negativos en las comunidades rurales, incluidos los grupos 
indígenas que eran los habitantes primarios de la región (Berry 
1975). Entre los efectos más alarmantes están las elevadas tasas 
de alcoholismo y abuso de drogas que conllevaron a tasas altas 
de suicidio, todos los cuales se pueden vincular con el cambio 
cultural acelerado (Kraus & Buffler 1979, Kettl & Bixler 1991). 
Si bien la Amazonía es muy distinta de Alaska, las semejanzas de 
la situación (áreas silvestres y la predominancia de comunidades 
tradicionales aisladas) y el surgimiento de impactos parecidos 
como resultado del cambio cultural acelerado (Hezel 1987, 
2001) son más que suficientes para justificar un análisis serio de 
dichos impactos negativos.
 Se generará una fuente de tensión cultural debido a la 
introducción de ideas y valores nuevos que competirán con las 
formas tradicionales de vida. Por ejemplo, las personas que se 
adecuen mejor al trato con inmigrantes podrían tener más estatus 
que los líderes tradicionales, fenómeno que se ha observado en 
condiciones similares en otras partes, y que ha causado tensiones 
y conflictos dentro de comunidades indígenas. La mayoría de los 
residentes no serán competitivos en un mercado laboral urbano y 
cada vez más complejo. Si bien éstos cuentan con conocimientos 
tradicionales que les sirven en las comunidades ribereñas y 
del bosque, las escuelas rurales, con presupuestos limitados y 



Advances in Applied Biodiversity Science Numero 7, Julio 2007

��
Una Tormenta Perfecta en la Amazonía Conservación Internacional

Figura 5.3.   Durante la década de 1990, se cedieron grandes extensiones de tierras a comunidades tradicionales en 
reconocimiento de sus reivindicaciones históricas de los recursos del bosque y las aguas; la mayoría de estas tierras 
estaban destinadas al manejo forestal y constituyen un complemento importante para el sistema de áreas protegidas 
en toda la Amazonía.

propiedades más pequeñas y las venden a los colonos que, por lo 
general, son una mezcla de recién llegados y segunda generación 
de inmigrantes en busca de ampliar el patrimonio familiar, 
así como de residentes antiguos e, incluso, familias indígenas 
concientes de que el mundo está cambiando y que es mejor tener 
título de una parcela pequeña que derechos consuetudinarios 
de uso de un recurso que se reduce rápidamente. A menudo, las 
tierras situadas en zonas de frontera también se distribuyen en 
grandes propiedades. Éstas se venden a ganaderos y empresas 
agroindustriales o se subdividen en fincas y haciendas de 
tamaño medio. Muchas propiedades medianas y grandes son 
de propiedad de elites urbanas que colocan sus ahorros en lo 
que perciben como una inversión segura. Literalmente, las 
tierra fiscales están a merced de quienes se apropien de ellas e 
incluso las áreas protegidas y reservas forestales están sujetas a 
avasallamiento puesto que el Estado no ha ejercido efectivamente 
su autoridad. En casi la mayor parte de los casos, los inmigrantes 
y los lugareños son totalmente concientes de que sus títulos 
tienen un historial jurídico cuestionable, pero esperan que el 
gobierno ceda a las presiones para evitar conflictos sociales. La 
mayoría se sienten plenamente justificados, pues sienten que son 
ciudadanos con derecho a ocupar tierras baldías ya sea porque 
se les ha negado oportunidades económicas (los sin tierra) o 
porque sus inversiones crearán empleos y riqueza para el país 
(inversionistas urbanos y ganaderos). La propiedad privada 
no está exenta de invasiones y avasallamientos – sobre todo ya 
que muchos de los títulos originales se obtuvieron de manera 
fraudulenta.

 La falta de un sistema funcional de normatividad de la 
tenencia de la tierra en gran parte de la región y la incapacidad 
del sistema judicial para castigar la desobediencia son factores 
importantes en la dinámica de uso del suelo (Fearnside 2001b). 
El fracaso del sistema no sólo se manifiesta en el caótico sistema 
de colonización, sino también en los niveles de conflicto violento 
que caracterizan a muchas zonas de la Amazonía. El asesinato de 
la hermana Dorothy Stang es la manifestación más reciente de 
este conflicto por la tierra. La hermana Stang era defensora de 
los pequeños propietarios y habitantes del bosque, y trabajaba 
en la creación de una reserva forestal, enfrentado la oposición de 
madereros y ganaderos, en Pará, Brasil.77 IIRSA contribuirá a este 
conflicto social al abrir más tierras e incrementar el valor de la 
tierra en áreas adyacentes a los nuevos corredores de transporte. 
A fin de mitigar esta situación de manera efectiva, será necesario 
abordar el tema de tenencia de la tierra y la corrupción que 
acompaña a la mayoría de los aspectos del proceso de titulación.

grupos indígenAs y reservAs extrActivAs

 Afortunadamente, muchos grupos indígenas han respondido 
al cambio de la dinámica social en la gran Amazonía y han 
organizado sus comunidades a fin de reivindicar grandes 
extensiones de tierras (Figura 5.3). Su éxito refleja la resistencia 

77 De acuerdo a la Comisión Pastoral de Tierras, alrededor de 1.380 personas han 
muerto en conflictos de tierras en Brasil desde mediados de la década de 1980 
(http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/articles/A40503-2005Feb20.html).



Killeen

Center for Applied Biodiversity Science
��

Paisajes Sociales

de su organización social interna y la asistencia oportuna que 
han recibido de la sociedad y de los organismos internacionales. 
Las comunidades indígenas propugnan claramente el manejo 
sostenible y la conservación del bosque; estas afirmaciones están 
respaldadas plenamente por imágenes satelitales, que muestran 
diferencias marcadas en uso del suelo entre las reservas indígenas 
y las áreas adyacentes no indígenas, estando los territorios 
indígenas relativamente intactos al lado de una deforestación a 
gran escala (Figura 5.4) (Schwartzman et al. 2000, Ruiz-Pérez 
et al. 2005). El éxito de las reservas indígenas para detener la 
deforestación resalta la importancia de la tenencia de la tierra. Si 
bien sus esfuerzos activos para proteger sus tierras constituyen, 
evidentemente, un factor para evitar la deforestación dentro de 
sus posesiones, la certeza de que los colonos no podrán hacerse 
de estas tierras es igualmente importante. Los agricultores y 
ganaderos no invaden ni ocupan tierras al azar; sólo hacen esto 
cuando existe una gran probabilidad de que sus acciones les 
permitan, a la larga, obtener título y de que sus inversiones en 
infraestructura y desmonte no se pierdan, ya sea por reclamos 
de los propietarios legítimos o por no poder vender la tierra y 
recuperar sus inversiones.
 El conflicto entre ganaderos y habitantes del bosque, 
incluidos grupos indígenas y poblaciones inmigrantes 
descendientes de siringueros, dio origen al movimiento 
ambientalista y social liderado por Chico Mendes, campesino 
activista que fue asesinado en 1988 por desafiar a especuladores 
de tierras (Hecht & Cockburn 1989, Cowell 1990). Desde 
entonces, se han creado cincuenta y ocho reservas extractivas 

en la Amazonía brasileña y existen reservas similares en Bolivia 
y Perú; la mayoría son áreas cuasi-protegidas donde se fomenta 
la explotación de caucho y castaña, pero la extracción maderera 
y la agricultura están restringidas teóricamente. Las reservas 
extractivas cuentan con muchos propugnadores entusiastas que 
buscan reconciliar la conservación con demandas de justicia 
social y han recibido financiamiento considerable de instituciones 
brasileñas y del Banco Mundial.78 En Acre, el activismo 
político por parte de habitantes del bosque ha conllevado a 
la promulgación de políticas de subsidio de la producción de 
caucho; también ha creado cooperativas e instalaciones locales 
de procesamiento que mejoran la calidad y agregan valor a la 
producción de caucho y castaña (Campos et al. 2005, Ruiz-Pérez 
et al. 2005). 
 Sin embargo, los economistas siguen cuestionando si las 
reservas extractivas pueden cumplir sus objetivos de desarrollo 
(Bennett 2002, Goeschl & Igliori 2004). Su éxito como 
opción para la conservación y su sistema de gestión económica 
dependen, en última instancia, de la capacidad de los residentes 
para generar mayores ingresos mediante la diversificación de 
productos forestales. Lamentablemente, esto aún no se ha dado 
y los habitantes del bosque están optando por aumentar la 
producción agrícola y la extracción maderera (Ruiz-Pérez et al. 

78 El Ministerio de Medioambiente del Brasil y el Banco Mundial han invertido 
$17 millones en cuatro reservas de extracción en Brasil desde mediados de la 
década de 1980 (World Bank 2006).

Figura 5.4.   La tenencia de tierras es una causa importante de deforestación, tal y como se muestra en el mapa de la 
Reserva Indígena Kayapo en Mato Grosso, Brasil. La deforestación llega hasta los límites de la reserva, que se mantiene 
intacta en su mayoría. Los esfuerzos de los Kayapos para proteger sus tierras están reforzados por la certeza de que los 
colonos nunca podrán acceder a la titulación de las mismas.
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2005).79 Las reservas extractivas requerirán insumos económicos 
adicionales para ser viables; la única fuente realista de este 
financiamiento sería el pago directo por servicios ecológicos 
para compensar a las comunidades por la conservación del 
bosque (Hall 2004, Fearnside 2005b). Del mismo modo, la 
conservación a largo plazo de los territorios indígenas deberá 
basarse en incentivos económicos o muchos de estos grupos se 
verán tentados a explotar sus recursos forestales, de manera no 
sostenible, a mediano plazo a fin de mejorar sus condiciones de 
vida (Fearnside 2005b).

migrAción y sAlud humAnA

 El cambio de uso del suelo también tiene efectos serios 
en la salud de las comunidades humanas, sean éstas de 
residentes antiguos del bosque o de recién llegados. El historial 
de enfermedades transmitidas a las comunidades indígenas 
se remonta al primer viaje de Francisco Orellana por el río 
Amazonas. Desde esa época, la colonización de la Amazonía se ha 
caracterizado por auges periódicos que inevitablemente conllevan 
a epidemias catastróficas en poblaciones aisladas que tienen 
poca resistencia a enfermedades cosmopolitas tales como el 
sarampión, las paperas y la viruela (Mann 2005). El ejemplo más 
reciente y publicitado de este lamentable fenómeno es el grupo 
indígena Yanomamo de Roraima, en el Brasil y sur de Venezuela, 
que sufrió brotes de enfermedades después de su contacto con 
garimpeiros, misioneros y, posiblemente, antropólogos (Neel 
1974, Sousa et al. 1997, Tierney 2000). Incluso hoy en día, 
existen casos documentados de grupos indígenas que viven 
en aislamiento voluntario en el suroeste del Perú, donde la 
construcción de la Carretera Interoceánica, inversión auspiciada 
por IIRSA, se iniciará pronto. Al parecer, el aumento de la 
actividad maderera en la región del Alto Purús ha obligado a estas 
comunidades a migrar hacia el Parque Nacional Manu (com. 
pers. N. Pitman 2005).
 La salud de los colonos inmigrantes también sufre a causa 
de las enfermedades tropicales que tradicionalmente se asocian 
con los ecosistemas de bosque. Estudios recientes, efectuados en 
Iquitos, Perú, muestran que la transmisión de malaria es mayor 
en áreas deforestadas debido a que el vector de esta enfermedad, 
una especie determinada de mosquito, es más abundante en los 
hábitats de pastizales y charcas de agua estancada característicos 
de paisajes recién deforestados (Vittor et al. 2006). Incluso las 
enfermedades consideradas muy dependientes de mamíferos del 
bosque como hospederos alternativos, tales como el parásito de 
la leishmaniasis, han aumentado en áreas colonizadas puesto 
que el organismo vector del parásito, la mosca de arena (Figura 
5.5), ha comenzado a infectar tanto a perros como a humanos 

79 En Bolivia, existe un conflicto constante sobre tenencia de tierras entre los con-
cesionarios castañeros que han dominado la región por décadas y que cuentan 
con grandes concesiones de tierras, y los colonos campesinos, muchos de los cu-
ales son ex trabajadores de los concesionarios, que han establecido comunidades 
e interpuesto demandas territoriales en zonas adyacentes a las concesiones. Los 
colonos establecen sus demandas conforme a la legislación boliviana mediante 
el desmonte y cultivo de la tierra. Un estudio reciente acerca de las percepciones 
campesinas del valor de la tierra determinó que el uso agrícola se considera 
la mayor prioridad y que el bosque se ve como un recurso secundario para la 
explotación de castaña y madera.

Figura 5.5.   Enfermedades anteriormente raras se están propagando a 
medida que la población crece en áreas colonizadas y los patógenos se 
adaptan al cambio de ambiente. Esta mosca (Lutzomyia sp.) es el vector 
para el parásito que causa la leishmaniasis, una enfermedad que se ha 
hecho muy común en zonas colonizadas de Bolivia (© Peter Nasrecki/CI).

(Campbell-Lendrum et al. 2001). El impacto de la deforestación 
en la salud humana no se limita a habitantes del bosque o 
campesinos que viven en condiciones primitivas en las lindes 
de la selva. La mayor incidencia y gravedad de los incendios 
forestales también está causando un aumento de las enfermedades 
respiratorias tanto en asentamientos rurales como urbanos en 
todo el continente.
 Una de las mayores amenazas para la salud humana 
en poblaciones locales será la introducción del virus de 
inmunodeficiencia humana (VIH). Estudios realizados en las dos 
últimas décadas han mostrado que la inmigración casi siempre 
va acompañada por la introducción o mayor incidencia de 
infecciones de VIH (Colvin et al. 1995). La integración regional 
y mejora de los sistemas de transporte que constituyen la esencia 
de IIRSA aumentarán, con casi total certeza, la incidencia 
del VIH en rincones remotos de la Amazonía, siguiendo un 
patrón que se ha documentado ampliamente en otras partes del 
mundo (UNAIDS 2006). La introducción del VIH coincidirá 
con un aumento en la prostitución que es muy común en áreas 
de frontera de la Amazonía. Los brotes de VIH superarán la 
capacidad de los sistemas locales de salud para controlar el 
contagio del virus y las consecuencias de una epidemia de SIDA 
derivada de éste. De modo similar al contacto de pueblos antes 
aislados con las enfermedades comunes de la niñez en el Viejo 
Mundo, en las primeras décadas del Siglo XXI, el VIH podría 
devastar a las poblaciones tradicionales locales, lo cual sería una 
terrible e innecesaria repetición de la historia.
 Los daños ambientales están íntimamente ligados a los 
impactos sociales y muchos de los impactos sociales relacionados 
con las inversiones de IIRSA tendrán una índole local 
característica y serán difíciles de pronosticar. Lo que parecería 
un gran impacto social positivo podría tener consecuencias 
negativas para ciertos sectores de la población. Del mismo modo, 
un proyecto que podría beneficiar a un país o grupo de países 
podría no ser beneficioso para las poblaciones locales. Las nuevas 
metodologías de evaluación ambiental incorporan un amplio 
proceso participativo que tiene cada vez más respaldo de parte 
de los organismos de financiación y de los gobiernos nacionales. 
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El propósito de este proceso es identificar las preocupaciones, 
necesidades y aspiraciones de las poblaciones locales antes del 
inicio de la migración. Estas metodologías de evaluación se 
discuten en el siguiente capítulo en el contexto del desarrollo en 
el pasado y del fracaso de gobiernos y agencias multilaterales para 
gestionar el crecimiento económico en la frontera amazónica.

lA zonA de libre comercio de mAnAus

 Manaus presenta un contraste marcado con otras ciudades 
de la Amazonía occidental. La prosperidad de Manaus se deriva, 
en gran parte, de la creación de una zona de libre comercio y 
de políticas de promoción del crecimiento económico. Esta 
ciudad ha experimentado un crecimiento económico constante 
durante cuatro décadas y ha generado la única economía de 
la Amazonía que no depende de la extracción de recursos 
naturales. Los incentivos tributarios y la eliminación de aranceles 
de importación han sido la motivación más importante tanto 
para que empresas extranjeras como nacionales establezcan 
plantas de ensamblaje (Fabey 1997). Las inversiones iniciales 
se concentraron mayormente en la industria electrónica, 
motocicletas y productos químicos, pero ahora también incluyen 
la biotecnología. El crecimiento económico ha estimulado la 
creación de otras empresas que brindan a la población una 
amplia gama de bienes y servicios típicos de cualquier economía 
moderna. El turismo es un componente importante de la 
economía de Manaus y se considera que tiene un potencial de 
crecimiento casi ilimitado.
 El Estado brasileño ahora procura diversificar la economía de 
Manaus mediante la creación de un sector de manufactura con 
valor agregado basado en los recursos renovables de la Amazonía, 
estrategia que dependerá de las pesquerías, la madera y los 
productos forestales no maderables de la región. La zona de libre 
comercio se ampliará a 153 ciudades de la Amazonía brasileña y 
la Fundación Getúlio Vargas buscará oportunidades de negocios 
económicamente viables y ambientalmente sostenibles.80

El comercio tiene un papel importante en la economía local 
y es un componente estratégico de la zona de libre comercio. 
Manaus depende de tres modelos de transporte separados 
pero vinculados. Los servicios de transporte aéreo ofrecen 
conexiones rápidas y eficientes para productos y suministros de 
alto valor. El transporte fluvial vincula a Manaus con puertos 
extranjeros, además de ser el conducto para la venta de bienes 
manufacturados con el resto del Brasil. Las inversiones de 
IIRSA en carreteras brindarán un tercer componente a este 

80 Los recursos de este programa se han presupuestado en un monto de $183 mil-
lones, la mayor parte ($58.85 millones o 32 por ciento del total) se ha dedicado 
al estado de Amazonas. Véase http://www.suframa.gov.br/modelozfm_desre-
gional_id.cfm.

modelo de transporte, en particular la capacidad de los bienes 
manufacturados de Manaus para competir en el mercado andino.
Dentro de Manaus, el crecimiento ha generado una serie de 
problemas ambientales comunes en áreas urbanas; sin embargo, 
la Amazonía central se ha librado de la deforestación regional 
que acompaña al crecimiento económico basado en los recursos 
naturales. La baja tasa de deforestación se debe, en parte, a las 
limitaciones de los suelos extremadamente infértiles de la región, 
pero la experiencia de Manaus demuestra que una economía 
moderna, basada en la manufactura de bienes y servicios, 
puede brindar oportunidades económicas a los habitantes de la 
Amazonía.
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Muchas personas consideran que 
el gasoducto de Cuiabá, en la región 
oriental de Bolivia, es una amenaza 
para la conservación de esta prístina 
región boscosa (© Hermes Justiniano/ 
Bolivianature.com). 

Los bancos multilaterales de desarrollo han sido muy criticados por no identificar y mitigar los impactos ambientales y sociales 

relacionados con los proyectos que financian. A partir de la década de 1980, el Banco Mundial aplicó directrices a sus inversiones que 

incluían estudios de impacto ambiental (EIA) y planes de gestión ambiental (World Bank 1991, 2003a). No obstante, este método ha 

tenido grandes fallas. Los EIA tradicionales tienden a enfocarse en impactos directos en la fase de implementación de los proyectos, 

sin identificar impactos secundarios generados por fenómenos económicos, sociales o ambientales relacionados con inversiones en 

infraestructura. Del mismo modo, la mayoría de los EIA no consideran los impactos cumulativos o los impactos sinérgicos de un 

proyecto, cuando éstos se agregan a los de otros proyectos. Puede que las consecuencias de cualquier proyecto no sean notables, pero 

los impactos secundarios, sinérgicos y cumulativos que surgen de la combinación de proyectos y fenómenos de mercado pueden 

causar repercusiones que superan, con mucho, los impactos del proyecto (Fogelman 1990). Por último, los EIA tradicionales no han 

podido influir en las decisiones de inversión tomadas por los bancos de desarrollo puesto que se han llevado a cabo después de que 

los procesos financieros y de planificación ya se han puesto en movimiento. Desde un punto de vista cínico, su objetivo era cumplir 

cApítulo � 

Evaluación y Mitigación 
Ambiental y Social



Advances in Applied Biodiversity Science Numero 7, Julio 2007

��
Una Tormenta Perfecta en la Amazonía Conservación Internacional

un requisito normativo o manejar un problema ambiental 
específico, no influir en el diseño de un proyecto o en la decisión 
de proceder con una inversión. Los procesos consultivos públicos 
de los EIA tradicionales son un indicativo de esta falla intrínseca: 
se efectuaban después de realizarse el estudio a fin de informar 
a la sociedad civil, en lugar de contar con la participación de la 
sociedad en decisiones para proceder, modificar o rechazar la 
inversión planificada.

evAluAción estrAtégicA AmbientAl

 Debido a las deficiencias inherentes de los EIA tradicionales, 
se ha formulado un nuevo proceso de evaluación a fin de 
incorporar criterios geográficos y temáticos más amplios 
(Partidário & Clark 2000, Espinoza & Richards 2002). 
Denominado Evaluación Estratégica Ambiental (EEA), dicho 
método pretende integrar consideraciones ambientales en la toma 
de decisiones (Partádario 1999). Éste tiene por objeto evaluar 
políticas, planes y programas – un enfoque más amplio que 
abarca muchos de los proyectos complejos de gran escala que 
surgieron en las décadas de 1980 y 1990, y que caracterizan la 
cartera actual de IIRSA.
 Al igual que en un EIA, “medio ambiente” en una EEA 
se refiere tanto al ambiente natural, como al humano o social. 
Una meta de las EEA es identificar con precisión toda la gama 
de impactos potenciales directos, indirectos y cumulativos del 
proyecto en el medio ambiente natural y humano, de modo 
que se pueda diseñar e implementar una mitigación efectiva, y 
garantizar que la sociedad civil participe activamente tanto en 
las fases de investigación como de recomendación del estudio. 
Las recomendaciones se ordenan en un plan de acción ambiental 
que brinda un marco para la mitigación de impactos negativos, 
resaltando los impactos positivos y diseñando iniciativas de 
desarrollo que cumplirán las metas ambientales específicas 
señaladas en la EEA. Con estas evaluaciones más amplias y la 
participación de la sociedad en las etapas iniciales de las fases 
de planificación e implementación para garantizar un proceso 
democrático, la EEA puede fomentar el desarrollo sostenible 
desde un punto de vista ambiental, social y económico. En el 
Cuadro 2 se presenta una lista de los principales componentes de 
una EEA.
 El BID ha estado a la cabeza en lo que se refiere a la 
elaboración de metodologías de EEA. Este organismo financió 
la primera EEA en Bolivia en 1999, preliminarmente a la 
construcción del Corredor Puerto Suárez–Santa Cruz (parte 
el Eje Interoceánico Central de IIRSA)81 y, posteriormente, la 
evaluación de un corredor de transporte en el norte que conectará 
a La Paz con Riberalta y Cobija. En el Perú, la CAF ha asumido 
la responsabilidad de organizar las EEA y sus planes de acción 

81 La recomendación original estimaba un monto de alrededor de $60 millones 
para el Plan de Acción Ambiental, lo que representa aproximadamente un 
20 por ciento del costo total de la construcción de la carretera; el plan fue 
financiado eventualmente por el BID con un presupuesto de $21 millones. La 
implementación tuvo una demora de 3  años mientras el BID y los organismos 
gubernamentales negociaban la administración del programa. Véase la página 
http://www.snc.gov.bo/obras/corredores/index.html.

ambiental.82 La CAF también se ha comprometido a incorporar 
evaluaciones ambientales como parte integral del proceso de 
planificación en la fase de diseño y ha financiado la creación de 
una herramienta de planificación ambiental que incluye varias 
bases de datos de información ambiental y social de la región 
andina.83 El BID también tuvo un papel importante en la 
coordinación de la evaluación ambiental y los planes de manejo 
del gasoducto de Camisea y, si bien suministró relativamente 
poco de la financiación total, este liderazgo redujo efectivamente 
los riesgos políticos y ambientales, haciendo que la inversión 
fuese más interesante para la banca privada.84

 Pese a los avances en diseño y realización de evaluaciones 
integrales de impacto, estos métodos no parecen haberse aplicado 
a IIRSA, ni a muchos de los proyectos contemplados en el PPA 
del Brasil. Esencialmente, los gobiernos miembros presentaron 
una lista de proyectos prioritarios que, consecuentemente, fueron 
privilegiados para futuro financiamiento. Si bien la página Web de 
IIRSA indica que se incorporaron temas ambientales en el análisis 
de factibilidad durante sus etapas preparatorias en 2003 y 2004, 
los resultados de este análisis no se han presentado al público. 
De acuerdo a Bank Information Center, un grupo de vigilancia 
que monitorea a las entidades multilaterales de financiamiento, 
las instituciones participantes de IIRSA no han indicado cómo 
pretenden armonizar sus normas ambientales (BICECA 2006b). 
Lamentablemente, parecería que la CAF y el BID no han 
aprovechado plenamente los recursos de sus propias instituciones, 
por ejemplo, una revisión rápida de los mapas presentados en la 
página Web de IIRSA revela que áreas protegidas de importancia, 
tales como Madidi, Tambopata y Cordillera Azul, no aparecen 
en su base de datos. Los errores en la presentación pública de 
los proyectos dan lugar a cuestionamientos serios acerca de la 
suficiencia de sus procesos de evaluación ambiental.
 En un artículo publicado recientemente, Robert Goodland, 
ex director de la unidad ambiental del Banco Mundial, 
comenta acerca de las deficiencias en las políticas ambientales 
de las agencias multilaterales de financiamiento. Entre sus 
recomendaciones, tres tienen particular importancia para IIRSA. 
En primer lugar, Goodland indica la necesidad de ampliar 
el alcance de los análisis ambientales de modo que todos los 
préstamos se evalúen en el contexto de los impactos ambientales 
y sociales, incluidos los préstamos para ajustes estructurales 
y los préstamos a corto plazo para la administración de la 
balanza de pagos y aspectos macroeconómicos de las economías 
nacionales.85 En segundo lugar, Goodland recomienda que todos 
los préstamos se evalúen en el contexto del cambio climático 
global, examinando el riesgo que el cambio climático representa 

82 Recientemente, la CAF ($10 millones) y el gobierno peruano ($7millones) se 
comprometieron a implementar un plan de acción ambiental para el corredor sur, 
el cual incluía alrededor de $1 millón para la evaluación estratégica ambiental.

83 CONDOR fue creada por Conservación Internacional (http://www.caf.com/
view/index.asp?pageMs=14890&ms=11).

84 En contraste con la CAF y el BID, FONPLATA no ofrece información acerca 
de políticas ambientales en su portal.

85 Recientemente, el Fondo Monetario Internacional (FMI) exigió que Ecuador 
proceda con la construcción del oleoducto OCP para garantizar el creci-
miento económico a largo plazo, el OCP tendrá impacto en el bosque tropical 
amazónico, pero el FMI no efectúa evaluaciones ambientales de sus préstamos 
destinados a medidas macroeconómicas (com. Pers. Rosanna Andia, Bank 
Information Center).
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Descripción de políticas y programas Narrativa en la que se identifican las actividades de la política o el programa que se 
implementará y los impactos ambientales que ocurrirán si se implementa

Lógica para escoger políticas y programas Se identifican las actividades que podrían afectar al medio ambiente

Objetivos Se señalan claramente los objetivos de la política o del programa, indicando grupos 
beneficiarios y área geográficas enfocadas

Alcance La escala geográfica de la evaluación deberá ser la misma o mayor que el alcance de la 
política o el programa correspondiente

Alternativas Se indica porqué se ha seleccionado una política o un programa específicos

Línea base general Se describe, cuantitativa y cualitativamente, el área antes de la implementación de la 
política o el   programa

Identificación de impactos
Se identifican los impactos ambientales y sociales positivos y negativos en el contexto 
de la situación ambiental anterior y se pronostican los impactos directos, indirectos y 
cumulativos

Evaluación de impacto ambiental

Se evalúan los impactos positivos y negativos que la política o el programa generarán, 
tomando en cuenta el marco normativo del país. Se justifica y evalúa la política o el 
programa mediante modelos y simulaciones. Se identifican las condiciones ambientales, 
considerando los peores escenarios

Definición de objetivos ambientales
Se definen los objetivos ambientales de la política o el programa y se determina un plan 
de acción ambiental en el que se detallan las medidas necesarias para cumplir dichos 
objetivos

Plan de acción ambiental para el logro de los objetivos
Plan para facilitar el cumplimiento de los objetivos ambientales propuestos, en particular 
para mitigar impactos negativos y acrecentar impactos positivos. Deberá garantizar la 
participación ciudadana en todo el proceso y monitorear los planes de acción.

Modificado a partir de Espinoza & Richards (2002)

Cuadro 2. Contenido de una Evaluación estratégica ambiental

para la inversión, así como el riesgo que la inversión representa 
para el clima global. Por último, este experto sugiere que se 
incorporen evaluaciones ambientales y sociales estratégicas como 
elemento central de la estrategia de asistencia a los países en vías 
de desarrollo, documento de planificación en el que se establece 
el marco para toda la cartera de préstamo de cada institución 
multilateral (Goodland 2005).
 La presión ejercida por la sociedad civil motivará a los 
gobiernos y las entidades de financiación a efectuar evaluaciones 
ambientales y sociales bastante completas de cada uno de los 
corredores de transporte de IIRSA y éstas generarán planes 
de gestión que intentarán limitar los impactos ambientales 
directos e indirectos. No obstante, un método de evaluación 
ambiental aplicado por partes y la formulación de planes 
separados de gestión no alterarán significativamente el resultado 
eventual: calentamiento global, deforestación a gran escala y 
degradación forestal. Este tema corresponde, específicamente, 
a los impactos cumulativos y sinérgicos. Individualmente, los 
proyectos no parecen generar impactos adversos considerables 
y, lamentablemente, se implementan prestando muy poca 
importancia a evitar o mitigar consecuencias negativas. Si se 
consideran en conjunto, sin embargo, tal y como se discute en 
el Capítulo 2, los distintos proyectos de desarrollo de IIRSA 
tendrán importantes impactos sinérgicos que se pueden y 
deberían identificar y resolver.
 De acuerdo a las directrices señaladas por el BID, los análisis 
ambientales deberán efectuarse en la escala adecuada para las 

políticas, los planes y los programas que se estén implementando 
(Espinoza & Richards 2002). Puesto que IIRSA es una iniciativa 
a escala continental, se deberán llevar a cabo análisis a escala 
continental para determinar impactos cumulativos. La evaluación 
deberá enfocarse, también, en los efectos sinérgicos de todos los 
proyectos de IIRSA en el contexto de otros fenómenos regionales 
y mundiales de desarrollo. Asimismo, las recomendaciones 
deberán tener perspectiva internacional y deberían incorporar 
soluciones que respondan directamente a los comportamientos 
humanos que causan la degradación del ecosistema en la 
Amazonía.

plAnes de desArrollo sostenible

 Uno de los componentes más importantes de una EEA 
es el plan de acción ambiental, instrumento  que establece los 
pasos para evitar, mitigar y compensar los impactos primarios 
y secundarios identificados en la evaluación. Lo que es más 
importante, sin embargo, es que este plan debe funcionar como 
un mapa para el logro de los objetivos que la EEA ha definido. 
Los planes de acción ambiental son ejecutados por los gobiernos 
locales, generalmente con asistencia financiera del organismo 
multilateral involucrado en el proyecto.86 El objetivo principal de 
un plan de acción consiste en crear un marco jurídico y brindar 

86 Entre los ejemplos se incluyen el plan de acción ambiental para el Corredor 
Puerto Suárez–Santa Cruz y el Plan de Desarrollo Sostenible para BR-163.
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incentivos para el desarrollo sostenible en la región que será 
afectada por el proyecto. Por ejemplo, se promueven sistemas 
agrícolas integrales en áreas que se consideran aptas para la 
agricultura permanente y el manejo agroforestal, mientras que el 
manejo forestal sostenible, que abarca tanto productos forestales 
maderables como no maderables, se promueve en paisajes 
considerados apropiados para dichas actividades. Un estudio de 
zonificación agro-ecológica, en el que se delimite el uso mayor de 
la tierra, es clave para ambos conjuntos de recomendaciones 
 Un plan de acción ambiental debe mitigar la deuda social 
en áreas de frontera al realizar inversiones prioritarias en 
infraestructura y servicios sociales, a la vez que los productores 
reciben crédito financiero para efectuar las inversiones 
recomendadas. En este sentido, los esfuerzos para resolver 
conflictos de tenencia de tierras y proteger los derechos indígenas 
tienen prominencia, al igual que los programas para consolidar 
los sistemas de áreas protegidas. El ejemplo más reciente de plan 
de acción ambiental es el Plan de Desarrollo Sostenible para 
BR-163, la carretera que conecta Cuiabá con Santarém en la 
Amazonía brasileña.
 Pese a las buenas intenciones de gobiernos y organismos 
de financiación para identificar y mitigar tanto los impactos 
primarios como secundarios de las inversiones en infraestructura, 
la historia reciente muestra la dificultad que supone la gestión 
del desarrollo en la Amazonía. En las décadas de 1980 y 1990, el 
gobierno brasileño intentó gestionar el proceso de colonización 
mediante dos ambiciosos proyectos ejecutados en el estado de 
Rondonia. El primero, conocido como Proyecto Polo Nordeste, 
fue financiado por el Banco Mundial pese a una evaluación 
interna de debida diligencia (“due diligence”) que determinó casi 
todos los riesgos que, a la larga, aquejarían al proyecto (Redwood 
2002). El Banco Mundial fue muy criticado por su papel en el 
diseño y la ejecución del proyecto y, eventualmente, accedió a la 
realización de un proyecto de seguimiento de manejo de recursos 
naturales, denominado PLANAFLORO, con el que se pretendía 

crear un marco jurídico y una estructura de incentivos para el 
desarrollo sostenible en Rondonia (Schwartzman 1985).
  La experiencia de PLANAFLORO brinda lecciones 
importantes acerca de los intentos de “arreglar” el desarrollo 
en la Amazonía. Una revisión interna, efectuada al terminar el 
proyecto, reveló que éste tuvo un éxito relativo (World Bank 
2003b) (véase el Recuadro 6). En el lado positivo, las inversiones 
en servicios de salud y educación se consideraron adecuadas, 
el fortalecimiento de la organización comunitaria y la sociedad 
civil se consideró muy bueno y se determinó que las mejoras en 
la infraestructura física tal como sistemas de agua, electrificación 
rural y mantenimiento de caminos fueron ejecutadas 
adecuadamente. Otro aspecto destacable fue que se consolidaron 
las unidades de conservación y los territorios indígenas; el 
gobierno federal y el estado de Rondonia demarcaron 4,75 
millones de hectáreas como áreas protegidas y 4,81 millones 
de hectáreas como territorios indígenas, lo cual, en conjunto, 
representa aproximadamente un 40 por ciento de la superficie 
territorial del estado de Rondonia.87

 Lamentablemente, PLANAFLORO no pudo disminuir la 
deforestación. Aproximadamente 35 por ciento de la superficie 
total de Rondonia se ha deforestado, lo cual corresponde a casi 
un 70 por ciento del área boscosa situada fuera de unidades 
de conservación y territorios indígenas. En términos prácticos, 
eso significa que casi todos los bosques que están fuera de áreas 
protegidas se han degradado debido a incendios y fragmentación. 
Asimismo, existen reportes frecuentes de extracción ilícita de 
madera en áreas de conservación y reservas indígenas (Pedlowski 
et al. 2005), que también sufren incendios rutinariamente.
Siempre habrá esperanza en que esfuerzos futuros de gestión 
del desarrollo funcionen mejor, lo cual es, esencialmente, la 
motivación del Plan de Desarrollo Sostenible para BR-163. Cabe 

87 El proyecto del Banco Mundial en Rondonia se denominaba PLANAFLORO 
(World Bank 2003b); un proyecto similar con resultados parecidos (PRODEA-
GRO) se diseñó, financió e implementó en Mato Grosso (World Bank 2003c).

Recuadro 6

Deforestación: es cosa de la economía 

Quizás, la lección más importante que se haya aprendido a partir del proyecto PLANAFLORO en Rondonia, en la 
década de 1990, haya sido el reconocimiento de que los esfuerzos a nivel comunitario no son suficientes para lograr el 
desarrollo sostenible. La deforestación es causada, casi mayoritariamente, por las acciones de propietarios individuales 
de tierras, tanto familiares como empresariales, que buscan modelos de producción económicamente ventajosos. Esta 
conclusión se resume sucintamente en el capítulo de “Lecciones Aprendidas”  de la evaluación de PLANAFLORO 
(World Bank 2003b): 

El objetivo del proyecto fue cambiar el comportamiento de agentes públicos y privados en cuanto al 
uso de los recursos naturales de los bosques húmedos tropicales. El concepto del proyecto no tomó 
en cuenta las marcadas fuerzas económicas y políticas existentes que operaban (y siguen operando) 
a favor de la expansión continua del desmonte – la “economía política” de las fronteras…. Éstas [las 
iniciativas del proyecto] tomaron en cuenta a una parte de la sociedad (“la sociedad civil organizada”) 
pero no los intereses del sector privado, sobre la base de una estrategia vaga de desarrollo para la 
comunidad, en gran medida sin ninguna tecnología sólida y comprobada de gestión de recursos 
naturales que hubiese revertido el uso convencional (desmonte) de los bosques húmedos.
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notar en dicho esfuerzo el énfasis en repetir los aspectos que 
funcionan, principalmente la designación de todos los paisajes 
forestados existentes como unidades de conservación o reservas 
indígenas. El objetivo evidente es crear un cinturón alrededor del 
corredor de desarrollo y, es de esperarse, limitar la deforestación a 
un corredor estrecho adyacente a la carretera. Quizás la diferencia 
más importante entre PLANAFLORO y el Plan BR-163 sea la 
participación de los tres niveles de gobierno (federal, estatal y 
municipal) en su diseño, además de su implementación.
 Lamentablemente, los planes de acción ambiental 
relacionados con las inversiones de IIRSA también tendrán que 
luchar con la implementación. En Bolivia, el plan de acción para 
los corredores de transporte de IIRSA entre Santa Cruz y Puerto 
Suárez está plagado por problemas administrativos, mientras que 
en Perú la EEA se está efectuando paralelamente con la fase de 
construcción del Corredor Interoceánico. En Ecuador, el nuevo 
gobierno ha propuesto una carretera que conecte a Manaus con 
las tierras bajas ecuatorianas y en Colombia, los conflictos de 
orden público y las drogas ilícitas complicarán cualquier esfuerzo 
organizado para gestionar el desarrollo.  
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El futuro de la Amazonía 
dependerá, en gran medida, de 
las oportunidades de educación 
que se brinde a sus habitantes; 
los pagos por almacenamiento 
de carbono podrían usarse 
para invertir en servicios de 
salud y educación (© Hermes 
Justiniano/Bolivianature.com). 
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Las dos mayores amenazas para la conservación de la biodiversidad de la Amazonía son el cambio climático y la deforestación, las cuales 

serán estimuladas sobremanera por las inversiones de IIRSA y PPA. La deforestación y la degradación del bosque son un hecho patente 

en los márgenes de la Amazonía. IIRSA y las iniciativas relacionadas con ésta conllevarán a la mayor fragmentación de la Amazonía, 

acelerarán la degradación de bosques en los Andes y completarán la conversión de las sabanas del Cerrado en tierras de cultivo.

Sin un cambio radical en la índole del desarrollo moderno, los esfuerzos efectuados por los gobiernos, los organismos de financiación y 

la sociedad civil para limitar la degradación serán infructuosos. Los mercados regionales y mundiales seguirán dominando la dinámica 

del frente agrícola y las soluciones convencionales para disminuir o limitar la deforestación tendrán pocas probabilidades de éxito. 

Aunque el desarrollo sostenible se ha promovido como un marco filosófico para reconciliar el desarrollo y la conservación, en la 

práctica, éste sólo ha mejorado los aspectos más evidentes del desarrollo pero no ha tenido un impacto considerable en la disminución 

de la tasa de deforestación en el trópico (Figura 7.1).
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Figura 7.1.   La Amazonía necesita un nuevo paradigma de desarrollo en 
el que los recursos naturales se transformen en bienes y servicios que 
sean competitivos en los mercados mundiales; por ejemplo, este proyecto 
experimental de piscicultura en Bolivia se basa en la abundancia de aguas 
superficiales de la región, peces nativos herbívoros, y soya y maíz producidos 
localmente (© Pep Barba/Estación Piscícola Mausa).

En las mejores circunstancias, las áreas protegidas y las reservas 
indígenas serán consolidadas de modo que funcionen como 
reservas biológicas. No obstante, es poco probable que más de 
un 30 a 40 por ciento de la superficie territorial de la Amazonía 
se reserve para este propósito. Asimismo, las reservas indígenas 
y extractivas encararán una mayor degradación a menos que 
el llamado modelo de manejo forestal sostenible se modifique 
significativamente o las comunidades opten por no utilizar 
dicha alternativa de explotación. Fuera de los sistemas de áreas 
protegidas y reservas indígenas, el paisaje estará sujeto a las 
fuerzas inevitables del mercado.
 En los últimos 20 años, las políticas para disminuir la 
deforestación han dependido de la mejora de la “gobernabilidad”, 
pero lamentablemente, éstas han sido en gran parte – si no 
enteramente – inefectivas. Los dos métodos más comunes han 
sido 1) invertir en estudios de planificación de uso del suelo 
que promuevan el manejo forestal y 2) promulgar normativas 
que requieran que los propietarios de tierras mantengan una 
cantidad especificada de sus tierras como hábitats naturales.88 
La deforestación, sin embargo, continúa alcanzando niveles 
record y los informes recientes del Brasil que indican que la 
tasa anual de deforestación ha disminuido, probablemente se 
deben a un fenómeno de corto plazo causado por la debilidad 
de los mercados internacionales más que al éxito de las políticas 
gubernamentales para suprimir el cambio de uso del suelo. Los 
propietarios de tierras ignoran, de manera rutinaria, las exigencias 
de mantener cierto porcentaje de las propiedades bajo cobertura 
boscosa. Del mismo modo, las regulaciones que prohíben 
el desmonte a lo largo de cursos de agua y en pendientes 
agudas para crear servidumbres ecológicas son ignoradas o se 

88 El Código Forestal del Brasil fija este valor en 80 por ciento en la Amazonía y 
20 por ciento en el Cerrado.

desconocen. Pese al éxito limitado en cuanto a la mejora del 
manejo forestal, la mayoría de la madera se origina en la frontera 
agrícola donde los paisajes de bosque son despojados de sus 
recursos madereros antes de que el suelo se convierta a cultivos o 
pastizales.
 Algunos analistas se muestran esperanzados en sentido 
de que la tendencia actual de descentralización de las 
responsabilidades administrativas hacia los gobiernos regionales 
y municipales disminuirá la deforestación. Éstos creen que 
los gobiernos locales serán más efectivos en convencer a los 
propietarios de tierras para que conserven el bosque, limiten 
el uso del fuego y evitan la sobreexplotación de ecosistemas 
terrestres y acuáticos (Nepstad et al. 2002). Si bien la mejora 
de los gobiernos locales constituye una meta loable, es poco 
probable que los propietarios de tierras privadas reaccionen de 
manera diferente a las condiciones prevalecientes del mercado 
o que los gobiernos locales sean menos corruptos o sean más 
concientes de temas ambientales que los gobiernos nacionales 
(Fearnside 2003).
 Los propietarios de tierras siempre tratarán de maximizar 
sus propios beneficios económicos y ningún tipo de normativa 
alterará este comportamiento. Éstos probablemente también 
dominarán a los gobiernos locales y sus políticas. En el mundo 
desarrollado, el derecho del propietario de tierras a manejar 
la propiedad privada se considera uno de los cimientos de la 
economía de mercado libre y un elemento básico de la naturaleza 
humana. No sería razonable esperar que los propietarios de 
tierras de la Amazonía, la mayoría de los cuales provienen de esta 
tradición cultural, se comporten de otro modo, al margen de 
los sistemas jurídicos que pretendan controlar la explotación de 
recursos naturales a favor de los intereses nacionales.
Si los mercados siguen prevaleciendo y las normativas 
establecidas por ley demuestran ser inefectivas, entonces será 
necesario formular e implementar métodos alternativos para 
salvar a la Amazonía que reconozcan el predominio del mercado, 
o la sociedad deberá aceptar el hecho de que la mayor parte de 
este bosque se degradará eventualmente. Un método consiste 
en reconocer el predominio de los mercados y manipularlos 
mediante mecanismos regulativos que han sido efectivos 
en otras partes del mundo. Casi todos los mercados están 
regulados en cierta medida, a fin de evitar situaciones extremas 
que se caracterizan como un abuso de éstos. Tal y como lo ha 
demostrado la historia reciente, los mercados no regulados de 
tierras y bienes a la larga conllevarán a la deforestación total de la 
Amazonía, lo cual se puede considerar, lógica y apropiadamente, 
un abuso del mercado.
 La regulación del mercado puede tener muchas formas, 
pero las más efectivas son las basadas en incentivos económicos 
que motivan a los individuos a elegir voluntariamente aquello 
que favorece sus intereses económicos a corto plazo. En 
Norteamérica, Europa y Japón, subsidios e incentivos tributarios 
orientan el uso del suelo y promueven ciertas iniciativas de 
producción. La agricultura constituye el ejemplo más obvio de 
cómo los subsidios mantienen un uso del suelo que, de otro 
modo, no sería competitivo económicamente. Los países que 
aplican subsidios a la agricultura arguyen que éstos son necesarios 
para garantizar actividades tradicionales, esenciales para su 
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economía y brindar bienestar social a un sector importante 
de la población. Este argumento se aplica igualmente bien a 
la conservación del ecosistema del bosque amazónico. Brasil 
y los países andinos han reconocido que la conservación de la 
Amazonía es una prioridad estratégica. Si se combina esto con 
la prioridad estratégica aún mayor del desarrollo económico 
para mejorar el bienestar de sus poblaciones, se podrá 
justificar plenamente el uso de subsidios directos e indirectos 
para garantizar inversiones y actividades que promueven el 
crecimiento económico a la vez que conservan el ecosistema 
amazónico.
 El desafío radica en hallar una fuente de ingresos 
suficientemente grande como para financiar los subsidios 
necesarios. Igualmente importante sería establecer modelos 
económicos que produzcan bienes y servicios, al mismo tiempo 
que se evita la deforestación. Afortunadamente, el creciente 
reconocimiento de que los servicios ecológicos tienen un valor 
de mercado real está creando una oportunidad para financiar este 
nuevo paradigma de desarrollo. Será necesario, en la próxima 
década, formular y seleccionar opciones clave de políticas que 
generen los ingresos y garantizar un marco que ofrezca los 
incentivos económicos adecuados para las personas que viven y 
trabajan en la Amazonía.
A continuación se presentan algunas recomendaciones aplicables 
en políticas y mecanismos que suministrarían un nuevo 
paradigma de desarrollo para la Amazonía. Esta lista no es, de 
modo alguno, exhaustiva o particularmente novedosa, pero 
indica oportunidades para reducir la deforestación a la vez 
que se encaran los principales impedimentos para el desarrollo 
sostenible en la Amazonía, el Cerrado y los Andes.

recAudAción de fondos mediAnte lA monetizAción de los 
servicios ecológicos

 Actualmente existe preocupación mundial acerca del 
calentamiento global y conciencia de que la conservación de los 
bosques tropicales puede mitigar parcialmente esta amenaza. 
En este contexto, un marco para la transferencia de fondos 
desde países desarrollados a países en vías de desarrollo que 
posean ecosistemas tropicales amenazados podría servir como 
una fuente de ingresos para la conservación y para subvencionar 
un desarrollo que sea verdaderamente sostenible. La mayoría 
de estos ingresos provendrían de créditos de carbono, que se 
implementarán eventualmente conforme a la reglamentación 
modificada de la Convención Marco de Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (UNFCCC 2006).
• Se obtendrían créditos de carbono mediante la reducción 

de emisiones generadas por la deforestación y la degra-
dación de bosques (denominadas REDD en la termi-
nología de UNFCCC). Por ejemplo, una disminución 
del 5 por ciento en la tasa de deforestación de la cuenca 
amazónica generaría aproximadamente 650 millones du-
rante el primer año de un compromiso de varios años; los 
montos se multiplicarían enormemente al incrementarse 
las emisiones evitadas durante periodos de compromiso 
de 30 años (véase el Anexo, Cuadro A.3).

• En el caso de los países con niveles actuales elevados de 
deforestación, las reducciones se calcularían sobre la base 
de la deforestación histórica; otros países podrían nego-
ciar un paquete distinto de compensación a fin de no ser 
penalizados por niveles bajos anteriores (o recientes) de 
deforestación.

• El tema de “leakage” – el desplazamiento de emisiones ex-
istentes a otras regiones en lugar de verdaderas reducciones 
– se gestionaría estableciendo objetivos de reducción de la 
deforestación a nivel nacional. Consiguientemente, los 
cambios positivos o negativos en la tasa de deforestación 
dentro de un país se cancelarían mutuamente o, desde 
una perspectiva más optimista, se sumarían.

• Los proyectos de reforestación y aforestación se am-
pliarían enormemente en países en vías de desarrollo a 
fin de restaurar las funciones del ecosistema en paisajes 
degradados anteriormente. Las regulaciones actuales 
del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) no han 
fomentado el almacenamiento de carbono en muchos 
países debido a las cargas que supone la implementación 
y certificación del mismo. Varias de estas medidas se im-
pusieron en respuestas a preocupaciones en sentido de 
que los proyectos de reforestación podrían estimular, 
distorsionadamente, a los agentes impulsores de la de-
forestación. En la década pasada se ha demostrado, sin 
embargo, que éste no es el caso y, consecuentemente, los 
proyectos de reforestación en los países en vías de desar-
rollo se han rezagado.

• Los compromisos nacionales de reducción de emisio-
nes provenientes de la deforestación (RED) y alma-
cenamiento de carbono (MDL) dentro del marco de 
UNFCCC podrían complementarse con proyecto indi-
viduales financiados mediante mercados voluntarios con 
un proceso menos estricto de certificación que el de UN-
FCCC, sobre todo en casos en que éstos brinden benefi-
cios marcados para la conservación de la biodiversidad y 
el bienestar humano. La certificación voluntaria podría 
fortalecerse mediante el cumplimiento de las normas es-
tablecidas en la Convención sobre Diversidad Biológica 
y las Metas de Desarrollo del Milenio.

• Los esquemas de compensación mediante créditos de 
carbono deberían ser diseñados y administrados por los 
gobiernos de países soberanos como parte de su estrate-
gia nacional de reducción de las emisiones de carbono. 
Ciertos países podrán adoptar mecanismos de mercado, 
mientras que otros podrán optar por crear fondos de 
compensación que sean alimentados por los sectores pú-
blico y privado.89

• Puesto que su producción agrícola y energía hidroeléctrica 
dependen parcialmente de la Amazonía, los países del 
Cono Sur (Argentina, Paraguay y Uruguay) se sumarían 
a Brasil para efectuar pagos por servicios ecológicos de 
acuerdo al porcentaje que cada país del Mercosur reciba 
de la Amazonía y su grado de desarrollo económico.

89 Brasil ha propuesto que se efectúen pagos de transferencia como parte de los 
programas de asistencia al desarrollo, mientras que Alliance for Rainforest 
Nations ha propuesto que se usen sistemas de mercado para controlar las trans-
ferencias.
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un intercAmbio equitAtivo: servicios ecológicos A cAm-
bio de servicios sociAles

 Los habitantes de zonas de frontera señalan que la educación 
y salud constituyen sus dos necesidades más importantes; 
es así que redirigir los subsidios económicos que vinculen la 
conservación del bosque con los servicios sociales crearía un 
electorado local poderoso a favor de la conservación. A fin 
de reducir la deforestación, cada país deberá contar con la 
participación de los actores responsables de la deforestación 
y monitorear anualmente la eficacia del programa. Si bien la 
administración de subsidios económicos variará entre los países, 
los recursos y beneficios deberán fluir hacia las comunidades 
locales, al margen del mecanismo que se seleccione. Puesto que 
los gobiernos locales usualmente son responsables de prestar 
servicios sociales esenciales, éstos serían los candidatos lógicos 
para administrar dichos programas (véase abajo).

• Los pagos de transferencia a gobiernos locales por con-
cepto de créditos de carbono y otros servicios ecológi-
cos deberían dedicarse a la mejora de la educación y la 
salud.

• Los pagos por servicios ecológicos no deberían constitu-
irse en derechos automáticos. Se podrían usar incentivos 
positivos mediante un aumento de presupuestos para rec-
ompensar a las comunidades por superar sus compromi-
sos, mientras que las comunidades que no cumplan los 
compromisos encararían reducciones presupuestarias.

• Un mecanismo similar para reducir los incendios fores-
tales podría generar ingresos adicionales basados en el 
carbono. Una reducción de incendios favorecería al 
manejo forestal, la salud local y contribuiría a mejores 
regímenes de precipitación.

quid pro quo

 Si bien los servicios ecológicos pueden ofrecer una nueva 
e importante fuente de ingresos nacionales, algunos países 
podrán necesitar incentivos adicionales para suscribir acuerdos 
por prestación de servicios ecológicos. En particular, Brasil y los 
países andinos podrían resistirse a participar en mecanismos que 
aparentemente limiten su soberanía sobre los recursos naturales 
de la Amazonía. Para que la participación sea más atractiva 
desde un punto de vistas político, los sistemas de compensación 
relacionados con los servicios ecológicos podrían vincularse 
también con otras prioridades nacionales tales como el comercio 
y la seguridad internacional.

• Los subsidios agrícolas que se aplican en Europa y Nortea-
mérica son un tema de disputas en las conversaciones 
de comercio internacional. Brasil está a la cabeza de los 
países en vías de desarrollo que abogan por la reducción 
de subsidios agrícolas para la liberación del comercio de 
bienes y servicios industriales. La transferencia de subsi-
dios de la agricultura interna a la conservación del bosque 
a través de la reducción de emisiones provenientes de la 

deforestación limitarían la expansión agrícola en la Ama-
zonía e, indirectamente, protegería a los agricultores eu-
ropeos y norteamericanos.90 Brasil abriría sus mercados 
a bienes y servicios industriales, mientras que los países 
desarrollados abrirían sus mercados a alimentos y bio-
combustibles procedentes del Brasil.

• El cambio climático global constituye una amenaza real y 
actual para la seguridad del planeta – amenaza que el co-
lapso de la Amazonía podría acentuar drásticamente.91 Si 
bien el Consejo de Seguridad de Naciones Unidas tradi-
cionalmente no ha tocado el tema de seguridad ambien-
tal, un aumento de los desastres naturales relacionados 
con el clima podría dar más peso a la petición del Brasil 
de un escaño permanente en dicho consejo.

• En la Zona de Libre Comercio de Manaus, las empresas 
industriales mostraron su disposición a invertir en un cen-
tro urbano amazónico cuando se les ofrecieron ventajas 
tributarias y reducciones arancelarias. Esto podría usarse 
como modelo para centros manufactureros y comercia-
les en otras ciudades de la región, brindando una alter-
nativa al desarrollo basado en la explotación de recursos 
naturales. Cualquier iniciativa de este tipo deberá incluir, 
también, incentivos para la transferencia de tecnología de 
modo que estos centros trasciendan la etapa de línea de 
ensamblaje inicial (maquiladora).

subvención de los sistemAs AlternAtivos de producción

 Los habitantes de la Amazonía necesitan y se merecen 
mayores oportunidades económicas. Lo ingresos generados por 
la monetización de los servicios ecológicos podrían subvencionar 
sistemas de producción que estimulen el crecimiento económico 
y se mantengan compatibles con la conservación del bosque. En 
la región, existe una serie de limitaciones económicas sistémicas 
para el crecimiento económico. La más importante de éstas 
es la inseguridad en la tenencia de la tierra, seguida por la 
deficiencia de los sistemas de transporte, la ausencia de créditos 
asequibles y la carencia de suministros seguros de energía. Los 
actuales modelos de desarrollo no ofrecen soluciones adecuadas 
para ninguno de estos impedimentos y tienden a promover la 
deforestación. Los siguientes modelos alternativos conservan los 
servicios ecológicos y podrían reemplazar a los modelos existentes 
si los mercados se regulasen efectivamente y se acompañasen con 
subsidios para contrapesar las fuerzas existentes del mercado.

personas por vía aérea, carga por vía fluvial
Como alternativa a las carreteras que degradan y fragmentan la 
Amazonía, los países de la región podrían adoptar un modelo de 
transporte en el que se usen aerolíneas y barcazas de transporte 
fluvial. El sistema podría complementar a una red caminera 
limitada prevista por IIRSA, pero eliminaría la necesidad de otros 

90 Los subsidios que se aplican en Europa y Norteamérica fluctúan entre los $50 y 
75 mil millones anuales. Los pagos propuestos por servicios de almacenamiento 
de carbono representan sólo un 1 por ciento de este total. 

91 Recientemente, el ejército de los EE.UU. reconoció que el cambio climático 
global constituye una amenaza importante para la seguridad nacional (MAB 
2007).
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proyectos promovidos por los ministerios nacionales y estatales 
de transporte.92 Como parte de un programa modificado de 
inversiones de IIRSA, éste ofrecería alternativas económicas para 
el transporte de personas y mercancías.

• Las empresas de transportes aéreo y fluvial podrían finan-
ciarse directamente mediante reducciones tributarias, así 
como con precios subvencionados de combustible y tasas 
de interés inferiores a las tasas de mercado para las in-
versiones capitales. La cobertura de áreas remotas podría 
subvencionarse directamente mediante pagos en efectivo 
para garantizar un servicio confiable y regular.

• Los servicios aéreos promocionarían la integración re-
gional al ofrecer vuelos trans-fronterizos que no hagan 
escala en ciudades capitales o grandes ejes regionales.

• Una ampliación del servicio aéreo favorecería a la indu-
stria turística al abrir áreas remotas y existiría el beneficio 
adicional de reducción del impacto ambiental en áreas 
con gran afluencia de turismo.

• Un servicio de transporte fluvial subvencionado brindaría 
una solución económica para el movimiento de materias 
primas a granel (es decir, granos, minerales, biocombus-
tibles y madera).

tenencia de la tierra y conservación
La reforma de los sistemas de tenencia de la tierra es de suma 
importancia para detener la deforestación. La demanda de tierras 
es una de las causas principales de deforestación puesto que los 
sistemas actuales de titulación recompensan a los propietarios 
que deforestan y castiga a los que no lo hacen. El objetivo sería 
mantener una matriz de bosque mediante la subvención de 
modelos de uso del suelo que obedezcan la norma 80:20 (bosque:
tierra cultivada) que estipula el Código Forestal del Brasil.93 Se 
necesitan normativas gubernamentales e incentivos económicos 
de mercado para garantizar que los sistemas intensivos de 
producción estén ligados con la conservación del bosque.

• Las empresas que acepten la aplicación de una propor-
ción contractualmente vinculante de 80:20 gozarían de 
un proceso expedito de titulación.94

• El Estado distribuiría la tierra mediante transacciones co-
merciales en lugar de otorgamiento, y las condiciones de 
las hipotecas estipularían la aplicación de la proporción 
80:20 de uso del suelo.

92 Todos los países andinos tienen versiones diferentes de una carretera de pie de 
monte que atravesaría varios parques nacionales, mientras que Brasil tiene pre-
vista una segunda carretera Transamazónica (BR-210), denominada Perimetral 
Norte, que discurriría paralela al río Amazonas aproximadamente a 8 grados al 
norte del ecuador.

93 Incluso los escenarios más optimistas de cambio de uso del suelo pronostican 
que al menos 20 por ciento de la Amazonía se convertirá a sistemas intensivos 
o semi-intensivos de producción durante el próximo siglo, mientras que los 
escenarios pesimistas predicen hasta un 50 por ciento de deforestación. Por 
consiguiente, un modelo de uso del suelo en el que 20 por ciento del paisaje 
se deforeste pero que esté condicionado a la conservación de un 80 por ciento 
conllevaría a una reducción de la deforestación.

94 Diez por ciento de la Amazonía equivale a cerca de 25.000 km2. Con una produc-
tividad promedio de $500 por hectárea (con base en rendimientos y precios bajos 
de soya en Bolivia), esto generaría $1,2 mil millones en ingresos anuales para la 
región. El potencial de los biocombustibles superaría, con mucho, a esta cifra.

• En paisajes muy deforestados, se ofrecería acceso a crédi-
tos con intereses bajos y titulación expedita a las empresas 
que accedan a plantar árboles para cumplir con la norma 
80:20 de uso del suelo.

• Las empresas que acepten la aplicación de la norma 80:20 
de uso del suelo tendrían acceso a préstamos con intereses 
bajos para implementar modelos de producción intensiva 
(véase la sección siguiente).

• El cumplimiento de la norma 80:20 de uso del suelo sería 
monitoreado mediante tecnología de teledetección y reg-
istros de derechos reales administrados por los gobiernos 
locales y nacionales. El incumplimiento conllevaría en 
una revocatoria inmediata de crédito y reversión de las 
tierras al Estado.

crecimiento económico y creación de puestos de trabajo
La producción intensiva debe predominar en paisajes que 
se han convertido a usos agrícolas, ganaderos o forestales 
en plantaciones.95 Dicha producción debe garantizar la 
sostenibilidad a largo plazo y ser diversificada a fin de asegurar la 
estabilidad económica en los mercados fluctuantes de materias 
primas. El crédito, el transporte y la energía subvencionados 
son de suma importancia y deben ser considerados como 
componentes legítimos de los modelos de producción 
amazónicos; no obstante, los productores deberán generar bienes 
y servicios interesantes que sean competitivos en mercados reales.

• Una industria turística diversificada podría enfocarse en 
el ecoturismo, pero también incluir la pesca deportiva, el 
turismo cultural, actividades deportivas de aventura (es-
quí acuático y buceo) y cruceros de lujo.

• La industria turística debería democratizarse mediante la 
participación de comunidades locales como accionistas 
en nuevas empresas. Se puede ofrecer crédito subvencio-
nado a las empresas que incluyan a las comunidades lo-
cales como accionistas.

• Se debería promover la piscicultura como sistema prima-
rio de producción de la Amazonía.96 El agua es el recurso 
más abundante y valioso de la región, y debería constituir 
la base de su crecimiento económico. La piscicultura es 
el método más eficiente para convertir la materia vege-
tal en proteína animal y puede organizarse en unidades 
pequeñas gestionadas por familias.97 También puede ser 
un componente clave en la cadena de producción que 

95 En ciertas partes del trópico húmedo, sólo un 5 por ciento de las tierras de-
forestadas se dedican a la producción, mientras que el otro 95 por ciento se deja 
como barbecho de bosque secundario.

96 La piscicultura es ahora la forma de producción de alimentos de mayor cre-
cimiento del mundo. Desde 1990, ésta se ha incrementado en una tasa de 10 
por ciento al año. Si esta tendencia continúa, en una década, la producción de 
pescado y mariscos en criaderos superará a la pesca de éstos en estado silvestre.

97 Se han obtenido rendimientos de 3.682 kg./ha en pesquerías comerciales de 
Colossoma macropomum (tambaquí), especie frugívora que se alimenta con una 
dieta comercial en lagunas sembradas; 10.000 ha de lagunas producirían 35.000 
toneladas métricas de pescado al año, lo cual igualaría a la captura de todas las 
especies piscícolas de  Loreto, Perú en 1994 (Peralta & Teichert-Coddington 
1989).
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río Amazonas (ej. Madeira y Xingú) a fin de limitar el 
impacto de los embalses en los ecosistemas acuáticos.

• Los cultivos para biocombustibles, tales como la palma 
aceitera africana para la producción de biodiesel y el 
pasto elefante para la producción de alcohol celulósico, 
probablemente constituirán el emprendimiento agrícola 
más exitoso en la Amazonía. El biodiesel producido a 
escala local podría brindar una fuente económicamente 
competitiva de combustible para el transporte fluvial en 
barcazas.

• Si bien los cultivos para biocombustible probablemente 
constituyen la mayor amenaza futura para la Amazonía, 
éstos puede mitigarse mediante la aplicación del modelo 
de uso del suelo 80:20 y – asimismo – la subvención de la 
producción de biocombustible en paisajes ya deforestados 
o degradados.

• El propano y el butano (es decir, el gas licuado de petróleo 
– GLP) generalmente son abundantes en campos de gas 
natural y brindan una fuente de gran energía, limpia y 
portátil de combustible. Si bien el GLP se separa en re-
finerías y se vende como combustible subvencionado a las 
poblaciones urbanas, se puede construir pequeñas plantas 
productoras de gas en la Amazonía y el GLP se constitu-
iría en una de varias opciones energéticas.

• Los combustibles fósiles para el transporte aéreo tendrán 
que subvencionarse para financiar el modelo de transporte 
de personas por vía aérea y carga por vía fluvial; sin em-
bargo, las innovaciones tecnológicas a la larga permitirán 
la conversión de aceites vegetales para la producción de 
queroseno o combustible de aviación.

AprovechAr el poder de los gobiernos locAles

 Las normativas impuestas por ley han sido inefectivas 
puesto que se han aislado de los mecanismos del mercado. 
Del mimo modo, los incentivos económicos serán insufici-
entes para cambiar la dinámica de desarrollo de la Amazonía 
si se implementan en un ambiente regulativo laxo. Es fácil 
abusar de los subsidios y se requieren instituciones sólidas 
para garantizar que las fuerzas de mercado funcionen según 
lo previsto. Por tanto, todos los subsidios y mecanismos de 
mercado que se proponen en este trabajo deberán vincularse 
con exigencias normativas, en particular la normativa 80:20 
de uso del suelo que ofrece una de las pocas opciones realistas 
para limitar la deforestación. La mayoría de las leyes y normas 
se inician a nivel nacional, pero los gobiernos municipales 
y regionales tienen un papel importante y creciente en la 
aplicación y el cumplimiento de las mismas. La conservación 
de la Amazonía dependerá, en gran medida, de la capacidad 
de los gobiernos locales para cumplir su rol de instituciones 
públicas.

• Los registros de derechos reales deberán ser una inversión 
prioritaria en toda la región amazónica. La tenencia cues-
tionable de la tierra es una fuente de violencia y corrup-
ción en áreas de frontera. Los gobiernos locales deberán 
crear y mantener registros rurales y urbanos de tierras 

vincule a los graneros de Mato Grosso y Santa Cruz con 
mercados del exterior.98

• Las plantaciones forestales en regiones ya deforesta-
das almacenarán carbono a la vez que crean un recurso 
económico a mediano plazo. Se puede usar subsidios, 
mediante préstamos con intereses bajos, apoyo técnico y 
pagos directos, para la reforestación de paisajes.

• La explotación de hidrocarburos y minerales continu-
ará siendo una fuente importante de ingresos para las 
economías nacionales.99 Los ingresos por concepto de 
regalías de estas actividades se deberían usar para obtener 
recursos adicionales de parte de iniciativas de evitación 
de la deforestación; por ejemplo, los hidrocarburos por lo 
general se producen dentro de áreas protegidas, de modo 
que una parte de las regalías se podría usar para financiar 
la gestión de éstas áreas. Con esto, se vincularía la pro-
ducción de combustible fósil con acciones positivas para 
la reducción de emisiones de gases causantes del efecto 
invernadero.

• Es necesario crear modelos económicos que no depen-
dan de los recursos a fin de diversificar la economía de la 
región; el ejemplo de Manaus como zona de libre comer-
cio que desarrolló una industria de alta tecnología se po-
dría duplicar en otros centros urbanos de la Amazonía.

innovación en el uso y la generación de energía
El crecimiento económico requiere energía. La lejanía de la 
Amazonía aumenta el costo de los combustibles fósiles tradi-
cionales, creando dificultades y oportunidades. La energía 
limpia debería ser el paradigma para los sistemas de produc-
ción que sean subvencionados mediante pagos por servicios 
ecológicos y la Amazonía podría crear oportunidades para 
asociaciones estratégicas en el campo de la investigación, el 
desarrollo y la comercialización de energías alternativas.

• La energía solar será la opción más competitiva para las 
localidades más remotas con necesidades moderadas de 
energía; las inversiones en esta tecnología se podrían sub-
vencionar mediante pagos por servicios ecológicos.

• Se debería ofrecer reducciones tributarias, preferencias 
arancelarias y subsidios directos a las corporaciones mul-
tinacionales que establezcan instalaciones de fabricación 
de paneles solares en centros urbanos de la Amazonía.

• Puesto que el agua es el recurso natural más abundante 
de la Amazonía, la energía hidroeléctrica sería un com-
ponente importante del modelo energético. El potencial 
para el aprovechamiento de energía hidroeléctrica en la 
Amazonia es enorme, pero las instalaciones generadoras 
no deberían construirse en los principales afluentes del 

98 Sería necesario incorporar directrices a este modelo de producción a fin de 
evitar o minimizar impactos ambientales potencialmente negativos, tales como 
la conversión de humedales, la introducción de especies exóticas y la contami-
nación de aguas debido al tratamiento inadecuado de aguas servidas y efluentes 
provenientes de las lagunas de cría.

99 Ni las minas ni las concesiones de explotación de hidrocarburos tendrían 
problemas para cumplir la norma 80:20 si las poblaciones locales colaboran al 
no invadir las concesiones.
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como base para el crecimiento a largo plazo y el buen 
gobierno. La tenencia de la tierra sería el fundamento de 
los impuestos locales y el crédito se otorgaría sobre la base 
del valor patrimonial de la tierra.

• Se debe establecer organismos independientes de vigilan-
cia para el monitoreo de la deforestación y será necesario 
que los gobiernos municipales cuenten con capacidad en 
teledetección y sistemas de información geográfica (SIG) 
para hacer cumplir la prohibición de deforestación e in-
cendios. Brasil cuenta con esta capacidad a nivel nacional 
y recientemente la ha descentralizado en Mato Grosso100; 
sin embargo, no existen esfuerzos coordinados de este 
tipo en ninguno de los países andinos.

• Las universidades nacionales necesitarán inversiones para 
respaldar una revitalización de los sistemas educativos y 
sanitarios. Los recursos canalizados a las universidades 
estatales deberán vincularse con reformas de fondo en 
la administración y con la eliminación del concepto de 
cogobierno entre profesores, personal administrativo y 
estudiantes, además de apoyar programas más amplios de 

100 El Sistema de Licencias Ambientales en Propiedades Rurales (SLAPR) usa tec-
nología de teledetección suministrada por la agencia espacial nacional (INPE) 
para el monitoreo de la deforestación en tiempo real aproximado y compara esa 
información con los datos de tenencia de la tierra que se recaban mediante un 
programa de otorgamiento de licencias.

investigación relacionados con actividades de extensión y 
enfocados en desarrollo rural.101

• La investigación realizada por universidades ayudará a 
subvencionar y mejorar los sistemas de producción inten-
siva, en particular en lo que se refiere al descubrimiento 
de nuevos usos para los recursos biológicos y genéticos de 
la Amazonía y los Andes.

diseño de pAisAjes pArA lA conservAción

     Además de conservar grandes extensiones de la Ama-
zonía dentro de un sistema ampliado de áreas protegidas, 
también será necesario diseñar e implementar “corredores 
de conservación” en zonas estratégicas donde los corredores 
de transporte se consideren un requisito para la integración 
física y económica de la región. Un corredor de conservación 
es un paisaje concebido para promover la conservación de la 
biodiversidad. Los corredores consisten en áreas protegidas, 
situadas estratégicamente en una matriz de diferentes tipos de 
uso del suelo de modo que las especies puedan desplazarse e 
intercambiar recursos genéticos. A medida que las carreteras 
de IIRSA se construyan y los cinturones de deforestación 
se amplíen con el tiempo, y a medida que el calentamiento 
global cambie las gradientes ambientales que controlan la 

101 Brasil ha adoptado una estructura relativamente eficiente de gobernabilidad 
para sus universidades públicas, pero los países andinos se aferran a un modelo 
anticuado y altamente politizado en el cual los estudiantes y los docentes eligen 
a las autoridades universitarias mediante un proceso electoral. Éste tiende a 
privilegiar la docencia y a menoscabar a la investigación y extensión.

Recuadro 7

Áreas protegidas: ¿ya es suficiente o apenas suficiente?

 En la década de 1990 se crearon muchas áreas protegidas en toda la Amazonía, con el objetivo de designar 
aproximadamente un 20 por ciento de la superficie total de cada país como algún tipo de área protegida, 
con diferentes niveles de uso de recursos naturales (IUCN 1994). Simultáneamente, los pueblos indígenas 
comenzaron a recibir la titulación de sus territorios tradicionales, otorgándoseles alrededor del 20 por ciento de 
la superficie de la región. Muchos conservacionistas tienen la esperanza de que estas tierras funcionen como un 
substituto de las áreas protegidas.

 Brasil sigue ampliando activamente su sistema de áreas protegidas bajo una gama de categorías con opciones 
flexibles de desarrollo. Un poco más del 50 por ciento de los estados de Amapá y Pará se ha incorporado en 
alguna forma de unidad de conservación, incluidas áreas indígenas y bosques de producción. Perú, asimismo, 
ha reservado casi la mitad (45 por ciento) del departamento de Madre de Dios y Colombia, esencialmente, ha 
cedido casi toda su región amazónica de tierras bajas a grupos indígenas (véase la Figura 5.3 y los Cuadros A.5 
a A.7). No obstante, el total, a nivel de la cuenca, dista mucho de un 50 por ciento e incluso si se reserva un 50 
por ciento, la deforestación y degradación eventual de la mitad restante es una perspectiva poco halagüeña.

 Muchas personas, sobre todo en el sector privado y los ministerios dedicados al desarrollo, opinan que “ya 
es suficiente” y temen que más áreas protegidas evitarán el acceso a grandes extensiones de tierras para la minería, 
los hidrocarburos y la explotación maderera. Sin embargo, los conservacionistas arguyen que la superficie que se 
ha reservado es “apenas suficiente”, en particular puesto que los esfuerzos paralelos para disminuir la degradación 
de bosques y deforestación han fracasado (véase la Figura 2.1).

 Estas posiciones aparentemente contrapuestas, a la larga, se armonizarán mediante procesos democráticos. Se 
espera que ambos grupos se den cuenta de que puede haber un espacio de coincidencia: que un área protegida puede 
tener usos múltiples, que la minería y la producción de hidrocarburos no necesariamente conllevan al aumento de 
la deforestación y que el aprovechamiento forestal puede ser realmente sostenible. Se espera también que la gente 
perciba que la conservación es una inversión en el futuro del planeta. Una vez que un ecosistema natural es alterado 
permanentemente, no hay vuelta y éste se pierde para siempre. Si se debe cometer errores, sería prudente errar a 
favor de la precaución y ser generosos con las generaciones futuras al decidir “¿cuánto es suficiente?”
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distribución de especies, la importancia de la conectividad de 
hábitats será aún más trascendental.

• Se debe conservar grandes extensiones de bosque a fin de 
minimizar el impacto de los efectos de borde y brindar 
una superficie suficiente para la supervivencia de especies 
raras.

• Se deberá prestar atención especial a la Amazonía occi-
dental, puesto que ésta es la región más diversa biológica-
mente y ha gozado del clima más estable durante miles de 
años.

• Si bien mucho del paisaje situado fuera de las áreas prote-
gidas a la larga se convertirá en “bosques de producción”, 
éstos deberán establecerse con ciclos de aprovechamiento 
forestal de aproximadamente 100 años para mantener las 
características esenciales del bosque.

• Se debe crear incentivos para que las comunidades con-
serven los paisajes de bosque adyacentes a las carreteras 
de modo que la fauna pueda migrar a través de estas bar-
reras.102

• Se debe mantener (o restaurar) la conectividad entre el pie 
de monte y los ecosistemas montanos del Hotspot de Bio-
diversidad de los Andes Tropicales, a fin de garantizar que 
las especies de tierras bajas puedan migrar hacia las estri-
baciones cordilleranas en respuesta al cambio climático.

• Los corredores ribereños deberán ser otra prioridad, ya 
que incorporan fondos húmedos de valles que serán re-
sistentes a futuras sequías, además de proteger tanto 
ecosistemas terrestres como acuáticos. Los afluentes del 
Amazonas que desembocan en éste por el sur (ej. Xingú, 
Madeira) también funcionarán como corredores latitudi-
nales para la migración de especies.

• Se debe identificar como áreas prioritarias para la conser-
vación a las formaciones topográficas que podrían ofrecer 
refugio a especies de tierras bajas que migren en respuesta 
al cambio climático global; esto resalta la importancia de 
las colinas, serranías y valles de las regiones del Escudo 
Brasileño y de la Guayana.

conclusiones

  El Área Silvestre de Alta Diversidad de la Amazonía 
enfrenta cambios inexorables derivados del desarrollo 
económico y la degradación ambiental, procesos que ya han 
transformado al Cerrado en una vasta extensión de tier-
ras dedicadas a actividades agroindustriales. Los bosques 
tropicales de los Andes han estado sujetos a un largo historial 
de degradación, pero en el pasado la colonización de esta 
región se caracterizó por su aislamiento, con zonas limitadas 
vinculadas con una sola área urbana en las tierras altas; IIRSA 
ha propuesto integrar las regiones aisladas del pie de monte 
andino y vincularlas con los mercados nacionales, regionales 
y mundiales. IIRSA, el PPA y otras iniciativas públicas y 

102 El plan de gestión ambiental, recientemente publicado, para el corredor de 
transporte BR-163 entre Cuiabá y Santarém incorpora el Parque Nacional Ja-
manxim que está, casi completamente, encima de la carretera (Plano BR-163).

privadas amplificarán los impactos de la migración humana, 
la expansión agrícola, la extracción maderera, la minería, la 
producción de hidrocarburos y el cambio climático. Lamen-
tablemente, el desarrollo tradicional es, en gran medida, in-
compatible con la conservación puesto que no puede generar 
incentivos económicos para promover la preservación a largo 
plazo de los bosques naturales. Los esfuerzos enfocados en 
usar iniciativas comunitarias para disminuir la deforestación 
han fracasado – y continuarán fracasando – ya que la creci-
ente frontera amazónica está poblada por personas que toman 
decisiones sobre la base de sus intereses económicos a corto 
plazo. Incluso los sistemas de producción más responsables, 
tales como el modelo actual de manejo forestal sostenible, 
conllevarán a la degradación eventual de los ecosistemas de 
bosque y a su conversión a plantaciones forestales.
  La solución tradicional de crear áreas protegidas proba-
blemente será una solución integral pero insuficiente puesto 
que abarcará sólo un 20 a 30 por ciento del paisaje y estas 
áreas protegidas quedarán aisladas progresivamente en una 
matriz de bosque degradado y paisajes antropogénicos. Los 
territorios indígenas y las reservas extractivas ofrecen un com-
plemento importante para las áreas protegidas, pero en éstos 
podría aplicarse al modelo actual de manejo forestal a menos 
que las comunidades tengan una alternativa económica más 
interesante. Incluso si los territorios indígenas se preservan 
intactos y se amplía el sistema de áreas protegidas, éstos no 
superaran el 50 por ciento del total de la superficie territorial 
de la Amazonía, aun en el escenario más optimista. Esto deja, 
manifiestamente, el 50 por ciento restante expuesto a las fuer-
zas de los mercados internacionales de materias primas y a la 
búsqueda de riqueza personal que caracteriza a la sociedad 
moderna.
  La Amazonía requiere un nuevo paradigma de desar-
rollo, único para sus características e importancia mundial. 
Este nuevo paradigma debe garantizar a sus habitantes un 
nivel digno de prosperidad, a la vez que contribuye signifi-
cativamente a las economías de los países que son custodios 
de la Amazonía. Si el bosque amazónico es un patrimonio 
mundial que merece ser preservado, entonces sería razonable 
que se remunere a los custodios por sus esfuerzos.
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cobertura boscosa (×1,000 
ha) carbono @12� t/ha (×1,000 t) gt c gt co2

valor del bosque en pie      
@ $10/t co2 ($ mil millones)

Bolivia1 46,070 5,758,750 5.8 21.1 211
Brazil2 336,873 42,109,109 42.1 154.5 1,545
Colombia3 57,117 7,139,606 7.1 26.2 262
Ecuador3 11,764 1,470,438 1.5 5.4 54
Peru3 71,335 8,916,825 8.9 32.7 327
Venezuela3 42,164 5,270,494 5.3 19.3 193
Guyana4 15,104 1,888,000 1.9 6.9 69
Suriname4 14,776 1,847,000 1.8 6.8 68
Guayana 
Francesa4 13,000 1,625,000 1.6 6.0 60

Total 608,202 76,025,221 76.0 279 2,790

Los Cuadros A.1 a A.4 ofrecen modelos simples en los que se estima el valor del carbono almacenado en los bosques amazónicos 
(Cuadro A.1), el valor del carbono liberado cada año mediante la deforestación (Cuadro A.2), el valor potencial de una reducción del 
5 por ciento en la deforestación en los ocho países del Área Silvestre de Alta Biodiversidad de la Amazonía comparado con las tasas 
documentadas de deforestación de línea base (Cuadro A.3), y el valor potencial de una reducción del 5 por ciento en la deforestación 
en cuatro países andinos comparado con un Escenario Sin Cambios (Cuadro A.4). En los Cuadros A.5 a A.7 se ofrecen estadísticas 
acerca de áreas protegidas y territorios indígenas.

Anexo

Cuadro A.1. Modelo para la estimación del valor económico del bosque amazónico con base en el carbono almacenado en su biomasa aérea; las estimaciones de 
cobertura boscosa se derivan de estudios publicados en los que se usaron imágenes satelitales; el valor de 125 toneladas métricas de carbono por hectárea es una 
estimación moderada derivada de estudios de biomasa con base en parcelas (Baker et al. 2004); el valor de mercado de la tonelada métrica de carbono ($ 10) se 
aproxima al valor actual cotizado en la Bolsa Climática de Chicago (Chicago Climate Exchange) para instrumentos financieros de carbono.

1. Killeen et al. 2007b.
2. Derivado a partir de informes publicados acerca del total de cobertura boscosa en la amazonia brasileña (Btito-Carreres et al. 2005, PRODES 2007).
3. Resultados no publicados de un estudio de deforestación de los países andinos recientemente finalizado por Conservación Internacional (Harper et al. 2007).
4. FAO 2005.
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países amazónicos
cobertura 

boscosa 1��0 
(×1.000 ha)

cobertura 
boscosa 

2000(×1.000 ha)

cobertura 
boscosa  

200�(×1.000 ha)

tasa anual de 
deforestación 

(×1.000 ha yr−1)

emisiones de 
carbono @ 12� 
t/ha (×1.000 t)

emisiones de 
co2 (×1.000 t)

valor de las 
emisiones
@ $10/t co2 
($ millón)

Bolivia1 48,355 46,862 46,070 240 30,001 110,105 1,101
Brazil2 364,922 348,129 336,873 2,250 281,250 1,032,188 10,322
Colombia3 59,282 57,839 57,117 144 18,044 66,221 662
Ecuador3 12,333 11,953 11,764 38 4,748 17,423 174
Peru3 72,511 71,727 71,335 78 9,800 35,966 360
Venezuela3 43,258 42,529 42,164 73 9,119 33,466 335
Guyana4 15,104 15,104 15,104 - - - -
Suriname4 14,776 14,776 14,776 - - - -
Guayana 
Francesa4 13,000 13,000 13,000 - - - -

Total 643,540 621,919 608,202
Tasas anuales 2,824 352,961 1,295,369

Total Anual 12,954
Total de 30 años 388,611

Valor actual neto del total de 30 años 134,325

Cuadro A.2. Modelo para la estimación del valor económico del bosque amazónico con base en el carbono liberado cada año en la atmósfera debido a la 
deforestación. Las estimaciones de cobertura boscosa se derivan estudios publicados en los que se usaron imágenes satelitales; el valor de 125 toneladas métricas de 
carbono por hectárea es una estimación moderada derivada de estudios de biomasa con base en parcelas efectuados en la Amazonía (Baker et al. 2004); el precio de 
la tonelada métrica de carbono ($ 10) se aproxima al valor actual cotizado en la Bolsa Climática de Chicago para instrumentos financieros de carbono.

países andinos
cobertura 

boscosa 1��0 
(×1.000 ha)

cobertura 
boscosa 2000 

(×1.000 ha)

cobertura 
boscosa 200� 

(×1.000 ha)

tasa anual de 
deforestación 

(×1.000 ha yr−1)

emisiones de 
carbono @ 12� 
t/ha (×1.000 t)

emisiones de 
co2 (×1.000 t)

valor de las 
emisiones

@ $10/t co2 
($ millón

Bolivia1 48,355 46,862 46,070 240 30,000 110,100 1,101
Colombia3 59,282 57,839 57,117 144 18,000 66,060 661
Ecuador3 12,333 11,953 11,764 38 4,748 17,423 174
Peru3 72,511 71,727 71,335 78 9,800 35,966 360
Total 192,481 188,381 186,285
Tasas anuales 500 62,548 229,549

Total Anual 2,295
Total de 30 años 68,865

Valor actual neto del total de 30 años 23,803 

1. Killeen et al. 2007b.
2. Derivado a partir de informes publicados acerca del total de cobertura boscosa en la amazonia brasileña (Btito-Carreres et al. 2005, PRODES 2007).
3. Resultados no publicados de un estudio de deforestación de los países andinos recientemente finalizado por Conservación Internacional (Harper et al. 2007).
4. FAO 2005.
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2. Derivado a partir de informes publicados acerca del total de cobertura boscosa en la amazonia brasileña (Btito-Carreres et al. 2005, PRODES 2007).
3. Resultados no publicados de un estudio de deforestación de los países andinos recientemente finalizado por Conservación Internacional (Harper et al. 2007).
4. FAO 2005.
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área silvestre de Alta 
biodiversidad de la 

Amazonía

superficie 
(km2)

total área 
protegida (km2)

% área 
protegida

total territorios 
indígenas (km2)

% territorios 
indígenas

total área protegida 
y territorios 

indígenas (km2)

% total áreas 
protegidas 
y territorios 
indígenas

Brasil 4,231,358 951,235  22.5 941,760  22.3 1,758,856  41.6 
Bolivia 354,496 37,282  6.3 76,722  21.6 103,565  25.7 
Colombia 448,130 62,549  14.0 211,110  47.1 256,320  57.2 
Ecuador 70,840 16,434  23.2 12  0.0 16,445  23.2 
Perú 659,586 154,692  21.0 154,317  12.8 205,831  31.2 
Venezuela 416,919 300,675  72.1 1,835  0.4 300,806  72.1 
Guayana Francesa 83,267 39,847  47.9 0  - 39,847  47.9 
Guayana 210,025 5,157  2.9 6,693  3.2 11,850  5.6 
Surinam 146,101 22,184  15.2 0  0.1 22,184  15.2 
Total 6,620,722 1,590,055  24.0 1,392,449 21.0 2,715,705 45.0

Cuadro A.5 Áreas protegidas y territorios indígenas en el Área Silvestre de Alta Biodiversidad de la Amazonía (Véase la Figura 5.3).

países superficie 
(km2)

total área 
protegida 

(km2)

% área 
protegida

total territorios 
indígenas (km2)

% territorios 
indígenas

total área protegida y 
territorios indígenas 

(km2)

% total áreas 
protegidas 
y territorios 
indígenas

Bolivia 1,085,047 186,486 17.19 202,778 18.69 326,978 30.13
Brasil 8,484,839 1,234,755 14.24 1,051,632 12.40 2,152,224 25.06
Colombia 1,137,921 106,374 9.35 263,264 23.14 344,861 30.31
Ecuador 256,212 49,103 19.17 97 0.04 49,196 19.20
Guayana Francesa 83,267 39,847 47.86 0 0.00 39,847 47.86
Guayana 210,025 5,157 2.90 6,693 3.19 11,850 5.64
Perú 1,291,445 203,909 15.79 174,735 13.53 260,982 20.21
Surinam 146,101 22,184 15.18 0 0.00 22,184 15.18
Venezuela 912,557 400,558 43.89 2,041 0.22 400,878 43.93
Total 13,607,414 2,248,373  16.5 1,701,240 12.5 3,609,002 29.0

Cuadro A.7 Áreas protegidas y territorios indígenas en los países del norte de Sudamérica.

Cuadro A.6 Áreas protegidas y territorios indígenas en la Amazonía Legal del Brasil (modificadas  del Instituto Socioambiental Instituto Socioambiental 
(http://www.socioambiental.org/uc/quadro_geral).

estado brasileño superficie 
(km2)

total área protegida 
(km2)

% área 
protegida

total territorios 
indígenas (km2)

% territorios 
indígenas

total área protegida y 
territorios indígenas 

(km2)

% total áreas 
protegidas 
y territorios 
indígenas

Acre 152,581 51,230 33.6% 24,283 15.9% 75,513 49.5%
Amapá 142,815 89,152 62.4% 11,860 8.3% 101,012 70.7%
Amazonas 1,570,746 260,682 16.6% 428,719 27.3% 689,401 43.9%
Maranhão 331,983 13,862 4.2% 19,220 5.8% 33,082 10.0%
Mato Grosso 903,358 28,360 3.1% 135,129 15.0% 163,489 18.1%
Pará 1,247,690 308,742 24.7% 284,397 22.8% 593,139 47.5%
Rondônia 237,576 56,480 23.8% 49,659 20.9% 106,139 44.7%
Roraima 224,299 14,467 6.4% 103,843 46.3% 118,309 52.7%
Tocantins 277,621 10,672 3.8% 23,914 8.6% 34,586 12.5%
Amazonía Legal 5,088,668 833,646 16.4% 1,081,023 21.2% 1,914,669 37.6%
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Figura A.1.  Las inversiones de IIRSA en el noroeste de la Amazonía y en el pie de monte andino vincularán las hidrovías 
de los afluentes del Amazonas (Putumayo, Napo, Marañón y Ucayali) mediante carreteras transandinas hacia la costa del 
Pacífico. Sin embargo, estas carreteras que discurrirían en dirección este-oeste también crearán un corredor a lo largo 
del pie de monte que se extiende desde Pucallpa, en el centro de Perú, hasta el Putumayo en Colombia. El desarrollo y la 
deforestación en dicho corredor aislarán las biotas andinas y amazónicas y limitarán la capacidad de muchas especies 
para adaptarse a futuros cambios climáticos. 
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Figura A.2.  El sudoeste de la Amazonía y las regiones adyacentes de los Andes centrales sufrirán serios impactos derivados de cuatro 
corredores camineros de IIRSA que conectarán el Cerrado brasileño con puertos del Pacífico: 1) el Corredor Bi-oceánico entre Mato 
Grosso do Sul y la costa de Chile, vía Santa Cruz, Bolivia; (2) la Carretera Norte de Bolivia, conectará el Altiplano Boliviano con las regiones 
fronterizas adyacentes a Acre y Rondonia; (3) la Carretera Interoceánica del sur del Perú conectará a Acre y Rondonia con la costa del 
Pacífico del Perú y (4) la Carretera Río Branco-Cruzeiro do Sul-Pucallpa que atravesará una de las regiones más remotas de la Amazonía 
occidental. En el otro sentido, la hidrovía Madeira – Mamoré se vinculará con el brazo principal del río Amazonas mediante las represas y 
exclusas construidas entre Porto  Velho, Rondonia y Riberalta, Bolivia.



Advances in Applied Biodiversity Science Numero 7, Julio 2007

10�
Una Tormenta Perfecta en la Amazonía Conservación Internacional

Figura A.3. El Arco Norte se refiere al sistema caminero que integrará los países del Escudo de la Guayana en la Amazonía nororiental. 
Esta región escasamente poblada generalmente se considera como la menos amenazada de la Amazonía y grandes áreas del Brasil 
se han designado como áreas protegidas; no obstante, la explotación de los ricos recursos minerales y madereros de la región podrían 
hacerse más interesante, desde el punto de vista económico, después de efectuarse las inversiones del IIRSA.
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