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PRESENTACION

El“Andlisis de los principales proyectos hidro-energéticos en la region Amazoénica” de Philip Fearnside es un importante aporte
analitico que, tomando como ejemplo la promocién en la construccion de grandes represas y proyectos de infraestructura en la
Amazonia, muestra a Brasil como un actor que busca repotenciar su economia en un contexto de integracién regional.

El documento evidencia —apoyandose en datos objetivos y medibles- los impactos directos e indirectos, acumulativos y sinérgicos
en la construccién de represas en la Amazonia que afectan a poblaciones indigenas, quienes viven en las riberas de los rios y
aguas abajo, y son muchas veces obligadas a reasentarse con graves impactos a la salud, ademas de la pérdida de vegetacion,
los gases de efecto invernadero y los impactos en los procesos democréticos que ponen en duda que la generaciéon de energia
por medio de las represas sea considerada como “energia verde”.

Hay subestimacion de los efectos de las represas en el cambio climéatico basadas en una incorrecta aplicacion de las metodologfas
de medicion. Se tratan casos especificos como las represas de Belo Monte y las de Jirau y San Antonio. En ese sentido, la relacion
entre los proyectos incluidos en el Plan de Aceleramiento del Crecimiento (PAC) de Brasil con aquellos priorizados en la cartera
de proyectos del Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento (COSIPLAN) y de la Iniciativa para la Integracién de la
Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA) es un ejemplo mas de la influencia de dicho pais en la definicion de la“Integracion
para el desarrollo”y hace necesaria la evaluacion de los instrumentos de distribucion de los beneficios e impactos inherentes a
proyectos de represas.

Asi, es importante la evaluacién del autor de los beneficios de los proyectos hacia las ciudades o, incluso, a las propias empresas
(generandose un circulo vicioso) y los costos que, generalmente, son asumidos por las comunidades o poblaciones cercanas a
las represas, como lo que sucede con las represas de Jirau y su impacto en Bolivia.

En este contexto, el papel del Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social (BNDES) de Brasil tiene una importancia
fundamental si consideramos que su financiamiento a equivale al triple del presupuesto del Banco Mundial (BM) a los principales
proyectos de la regién, a esto se suma que el BNDES no cuenta con politicas de transparencia y salvaguardas. Justamente, la falta
de estas politicas, es una razén para negarse al financiamiento de proyectos como Belo Monte que, como bien sefala el autor,
no cuentan con una aprobacién técnica y su construccion y operacion significa el desconocimiento de los principales estandares
sociales y ambientales por parte del BNDES y de Brasil.

Por ello y teniendo como hito préximo la realizacion de la Conferencia de las Partes (COP20) en Sudamérica, esta publicacion
adquiere mayor relevancia, en la medida que es un aporte para entender los problemas de la construccion de represas en la
Amazonia sin una planificacion participativa y transparente y respetuosa de los derechos humanos y del ambiente.

Por ultimo, es preciso sefialar que el contenido de esta publicacion se elabord en el marco del “Panel Internacional de Ambiente
y Energia en la Amazonia” espacio de debate, andlisis y reflexion que, desde una perspectiva multidisciplinaria y rigurosa,
busca desarrollar propuestas que se constituyan en elementos integrantes de las politicas publicas de la region que aseguren
la sostenibilidad de la cuenca amazénica. Asimismo, se debe mencionar el apoyo de las organizaciones que pertenecen a la
“Coalicion Regional por la Transparencia y la Participacion” (AAS, CDES, CEDLA, DAR e IBASE) que hicieron posible la publicacion
del documento.

Finalmente, agradecemos a Charles Stewart Mott Foundation, la Cooperacién Flamenca para la Cooperacién Norte Sur (11.11.11),
la Fundacion Avina, Global Witness, Open Society Foundations y Rainforest Foundation Norway por el apoyo prestado para la
publicacion de la presente obra.

César Gamboa Balbin
Director Ejecutivo
Derecho, Ambiente y Recursos Naturales (DAR)






RESUMEN

Planes para la construccion de represas hidroeléctricas en la Amazonfa prevén decenas de grandes represasy mas de una centena
de pequefas represas. Brasil, Perd y Bolivia son los mayormente afectados, pero también hay planes en Ecuador, Colombia,
Venezuela, Guayanay Surinam.

La toma de decisiones en Brasil es fundamental para estas tendencias, no sélo debido al gran nimero de represas en la Amazonia
brasilefia sino también porque Brasil es el financiador y constructor de muchas de las represas en los paises vecinos. Los impactos
de represas incluyen efectos sobre los pueblos indigenas, como la pérdida de peces y otros recursos de los rios; impactos de
reasentamiento de personas urbanas y rurales representan una concentracion del costo humano de esta forma de desarrollo.

Esto también es cierto con relacion a los impactos sobre los residentes aguas abajo que pierden los medios de vida basados en
la pesca y la agricultura de la llanura aluvial. Impactos de los embalses sobre la salud incluyen la proliferaciéon de insectos y la
metilacion del mercurio (transformacion de este metal en su forma venenosa).

La pérdida de la vegetacién puede ocurrir no sélo por causa de la inundacion directa, sino también por la tumba de la
vegetacion por residentes desplazados, por la construccion de carreteras, por los migrantes e inversionistas atrafdos a la zona y
de agronegocios viabilizados por hidrovias asociadas con las represas.

Entre las emisiones de gases de efecto invernadero de las represas estd el didxido de carbono, resultado de la descomposicion de
arboles muertos por las inundaciones y la emision de éxido nitroso, especialmente metano del agua en los embalses y del agua
que pasa a través de las turbinas y aliviaderos (port: vertedouros; ingl.: spillways).

Créditos de carbono para represas bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto, ya representan una
importante fuente adicional de impacto sobre el calentamiento global, porque casi todas las represas que otorgan crédito serian
construidas del mismo modo sin este subsidio, lo que significa que los paises que compran el crédito pueden emitir gases sin
existir un auténtico desplazamiento para neutralizar el impacto de las emisiones. La forma en que las emisiones de las represas
son comparadas con los de los combustibles fosiles a menudo distorsiona los resultados, particularmente para el valor del tiempo.

El impacto de las represas es mucho peor en comparacion con los combustibles fésiles si los calculos se realizan de manera
que representan mejor los intereses de la sociedad. Ademas de los impactos sociales y ambientales en los lugares afectados por
los proyectos, la construccion de represas también tiene efectos perniciosos sobre procesos democraticos con implicaciones
de gran envergadura en todos los paises amazénicos. La toma de decisiones sobre represas necesita ser reformada para evitar
opciones de desarrollo que resulten en injusticia social, en la destruccién del medio ambiente y en minimos beneficios locales.

Mas importante es un debate democratico sobre el uso de la energfa, seguido por una evaluacion equilibrada de los impactos y
beneficios de diferentes energias alternativas. El licenciamiento de represas actualmente tiene varios problemas que impiden esta
evaluacion que evitarfa serios problemas en la ejecucion de los proyectos, ademas del papel mds importante de proporcionar
una fuente de informacion para las decisiones de construir o no construir represas especificas.

Normas para represas y el desarrollo de otros proyectos han sido realizados por la Comision Mundial de Represas (WCD,
por sus siglas en inglés) y otros érganos. En lugar de una falta de normas, el incumplimiento de las normas existentes es la
causa fundamental de muchos de los problemas asociados con las represas. Las recomendaciones incluyen abordar el tema
subyacente de como la electricidad es utilizada, un cambio de énfasis de desarrollo de energfas alternativas, conservacion de la
electricidad, evaluacién y discusion democratica de costos, beneficios ambientales y sociales antes de las verdaderas decisiones,
esfuerzos para minimizar la presion politica sobre agencias ambientales, mecanismos para realizar estudios de impacto sin que
sean financiados por los proponentes de los proyectos, poner fin a los créditos de carbono para represas; respeto a la legislacion
ambiental, garantias constitucionales y a los tratados internacionales, y finalmente la toma de decisiones que dé valor a impactos
humanos, mas que el dinero.






REPRESAS EXISTENTES
Y PREVISTAS

A. Amazonia Andina (Perq, Bolivia, Ecuador y Colombia)

El acuerdo energético firmado por Brasil y Perd en 2010 incluye cinco represas en la Amazonia peruana®, que seran
financiadas por el Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social (BNDES) de Brasil, y cuya mayor parte de su produccion
servird para exportacion de electricidad a Brasil: Inambari, Mainique, Paquitzapango, Tambo 40 y Tambo 60 (Finer & Jenkins,
2012a,b). Mas de una docena de represas brasilefas adicionales se planean en la Amazonia peruana (Dourojeanni, 2009;
FSP, 2011a; International Rivers, 2011a) (Figura 1). Las autoridades del sector eléctrico culpan a regulaciones ambientales
por los frecuentes retrasos en la construccion de las represas en Brasil, aunque el Ministerio de Minas y Energia (MME)
de Brasil niega con vehemencia que el Pert es un “blanco” de ELETROBRAS y el BNDES debido a blandas normas socio-
ambientales en licencia de proyectos; sin embargo, la mayor rapidez en la aprobacion de proyectos en el Perd es admitido
como un factor clave (Wiziack, 2012). El financiamiento para represas del BNDES esta previsto también en Ecuador.

Figura 1. Represas planificadas en la Amazonia del Pert.
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Fuente: International Rivers, 2011.

* Nota del Editor: Al cierre de la edicion del presente documento, el Acuerdo Energético ha sido archivado por la Comision de Relaciones Exteriores
del Congreso de la Republica del Pert.
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Finer y Jenkins (2012a,b) publicaron una revision extensa de represas previstas en las cuencas amazonicas de los paises
andinos. Una tabla suplementaria “online” ofrece informacién sobre 48 represas planificadas y la existencia de 151 represas
con capacidad instalada MW >2'. De las represas planificadas (Figura 2), 79 son de Pery, 60 de Ecuador, 10 de Boliviay 2 de
Colombia. De las 17 represas clasificadas como muy grandes (>1000 MW), 10 estan en Per(, 5 en Ecuador y 2 en Bolivia.
La mayorfa de las represas estan en las zonas montafiosas en las estribaciones andinas, mientras que, 21 de las represas
planificadas estan por debajo de los 400 m de altitud, donde el clima y la vegetacion son tropicales y donde un relieve
topografico menor da lugar a grandes embalses.

Un esquema de clasificacion se aplicéd para categorizar las represas planificadas como de “alto’, “medio” o “bajo” impacto
basado en el potencial para la deforestacion (por ejemplo, debido a la necesidad de nuevas carreteras), inundacion del
bosque (implicando las emisiones de gases de efecto invernadero) y fragmentacion del rio (bloqueo de las migraciones de
peces). El impacto ecoldgico de 71 de las represas planificadas fue clasificado como alto, 51 como moderado y 29 como
bajo?.

Figura 2. Represas de diferentes tamafios existentes y planificadas en la Amazonfa andina.
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Fuente: Finer & Jenkins, 2012a.

1 Disponible en: http://www.editorialmanager.com/pone/download.aspx?id=2756637&guid=7304e246-f213-4aae-8bf4-0df8897342728&scheme=1
2 Puede encontrar mayores detalles sobre las 146 represas planificadas lo largo de los paises amazonicos en un mapa interactivo realizado por
International Rivers, Fundacéo Proteger y ECOA: http://dams-info.org/en
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Una de las mds polémicas es la represa de Inambari, en el Perd. Por un lado, el 14 de junio de 2011 fue anunciada su
cancelaciéon por el Gobierno peruano debido a la fuerte oposicién popular (International Rivers, 2011b), pero aun asi
continua en los planes brasilefos. El Plan de Expansion Energética 2012-2021 informa que el proyecto de Inambari “estd
en etapa mds avanzada [de los planes en Perl], a pesar de que el inicio de la construccion estd sin prevision” (Brasil, MME,
2012, p. 66).

EI MME brasilefio calculd el potencial hidroeléctrico de paises vecinos apuntando a la importacion de los excedentes para
el Brasil. Se estima un potencial de capacidad instalada de generacion energética de 180 mil MW en Perd, 20,3 mil MW en
Bolivia y 8 mil MW en Guayana (Brasil, MME, 2012, pp. 66-67).

B. Amazonia Brasilenha

La Amazonia brasilefa tiene un gran potencial para la generacion hidroeléctrica, dadas las enormes cantidades de agua
que discurren por la regién y a las caidas substanciales en los afluentes del Amazonas, en la medida en que esos rios
descienden hacia el valle a partir del escudo brasilefio, en el sur, o desde el escudo de Guayana, en el norte.

Solo una vez las autoridades pertinentes del sector eléctrico brasilefio han revelado la magnitud total de los planes de
desarrollo hidroeléctrico en la Amazonia, cuando el “Plan 2010" fue lanzado en diciembre de 1987 (después de la fuga
de informaciones para dominio publico) (Brasil, ELETROBRAS, 1987). El plan provocé muchas criticas, desde entonces las
autoridades del sector sélo han lanzado planes que cubren periodos cortos de afos y no sobre la extension total de
evolucién, mas alla de estos plazos.

La escala de desarrollo hidroeléctrico contemplado para la Amazonia es tremenda. El “Plan 2010” de ELETROBRAS
(autoridad de energia del Gobierno brasilefo) lista 68 represas en la Amazonia, independientemente de la fecha prevista
de construccién (Figura 3). Las dificultades financieras de Brasil repetidamente han obligado a la postergacion de los
planes de construccion de represas. Sin embargo, a pesar de los continuos cambios en los detalles, la escala general de
los planes, diferente de la fecha prevista de finalizacion de cada represa, permanece sin cambios, por lo tanto, es un factor
importante para el futuro.
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Figura 3. Represas en “Plan 2010" Brasil.
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Contornos de los embalses redisefiados de CIMI et al. (1986) y Sevé (1990), que utilizd los mapas de Brasil, ELETROBRAS (1986) y Brasil, ELETRONORTE
(1985), ver: Fearnside (1995). Represas de: 1. Sdo Gabriel (2.000 MW); 2. Santa Isabel-Uaupés/Negro: (2.000 MW); 3. Caracarai-Mucajaf (1.000 MW);
4. Maracd (500 MW); 5. Surumu (100 MW); 6. Bacarao (200 MW); 7. Santo Antonio [Cotingo] (200 MW); 8. Endimari (200 MW); 9. Madeira/Caripiana
(3800 MW); 10. Samuel (200 MW); 11. Tabajara-JP-3 (400 MW); 12. Jaru-JP-16 (300 MW); 13. Ji-Parana-JP-28 (100 MW); 14. Preto RV-6 (300 MW);
15. Muiraquita RV-27 (200 MW); 16. Roosevelt RV-38 (100 MW); 17. Vila do Carmo AN-26 (700 MW); 18. Jacaretinga AN-18 (200 MW); 19. Aripuana
AN-26 (300 MW); 20. Umiris SR-6 (100 MW); 21. Itaituba (13.000 MW) 22. Barra Sdo Manuel (6.000 MW); 23. Santo Augusto (2.000 MW); 24. Barra do
Madeira [Juruena] (1000 MW); 25. Barra do Apiacas (2000 MW); 26. Talama [Novo Horizonte] (1.000 MW); 27. Curud-Una (100 MW); 28. Belo Monte
[Cararad] (8.400 MW) 29. Babaquara (6.300 MW); 30. Ipixuna (2.300 MW); 31. Kokraimoro (1.900 MW); 32. Jarina (600 MW); 33. Iriri (900 MW);
34. Balbina (250 MW); 35. Fumaca (100 MW); 36. Onca (300 MW); 37. Katuema (300 MW); 38. Nhamunda/Mapuera (200 MW); 39. Cachoeira Porteira
(1.400 MW); 40. Taja (300 MW); 41. Marfa José (200 MW); 42. Treze Quedas (200 MW); 43. Carona (300 MW); 44. Carapana (600 MW); 150 Mel (500
MW); 46. Armazém (400 MW); 47. Paciéncia (300 MW); 48. Curua (100 MW); 49. Maecuru (100 MW); 50. Paru lll (200 MW); 51. Paru Il (200 MW);
52.Paru I (100 MW); 53. Jari IV (300 MW); 54. Jari Il (500 MW); 55. Jari Il (200 MW); 56. Jari | (100 MW); 57. F. Gomes (100 MW); 58. Pareddo (200
MW); 59. Caldeirdo (200 MW); 60. Arrependido (200 MW); 61. Santo Anténio [Araguari] (100 MW); 62. Tucurui (6.600 MW); 63. Maraba (3.900 MW);
64. Santo Antonio [Tocantins] (1.400 MW); 65. Carolina (1.200 MW); 66. Lajeado (800 MW); 67. Ipueiras (500 MW); 68. S&o Félix (1.200 MW);
69. Sono Il (200 MW); 70. Sono | (100 MW); 71. Balsas | (100 MW); 72. Itacaiunas Il (200 MW); 73. Itacaiinas | (100 MW); 74. Santa Isabel (Araguaia)
(2200 MW); 75. Barra do Caiapd (200 MW); 76. Torixoréu (200 MW); 77. Barra do Peixe (300 MW); 78. Couto de Magalhées (200 MW); 79. Noidori
(100 W).

Fuente: Brasil, ELETROBRAS, 1987.
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Estas represas inundarfan 10 millones de hectdreas, aproximadamente 2% de la region de la Amazonia Legal de Brasil
y alrededor del 3% de la parte brasilera de la selva amazodnica. Inundaciones en esta zona provocarian el disturbio de la
vegetacion y en otras dreas ademas de las areas sumergidas por los propios embalses. Habitats acuaticos se alterarfan
drasticamente. El impacto sobre los pueblos indigenas seria sustancial porque una de las mayores concentraciones de
los pueblos en la Amazonia se encuentran en el drea donde existe la mayor parte de los sitios que son favorables para el
desarrollo hidroeléctrico: los tramos medios y superiores de los afluentes que comienzan en la meseta central y el flujo del
norte de Brasil que se encuentra con el rio Amazonas: Xingy, Tocantins, Araguaia, Tapajos y otros.

La construccion de represas hidroeléctricas en la Amazonia brasilefia provoca importantes impactos sociales y ambientales,
como ocurre también en otras partes del mundo (WCD, 2000). El proceso de toma de decisiones para iniciar nuevos
proyectos tienden a subestimar groseramente estos impactos, asi como a sobreestimar sisteméaticamente los beneficios
de las represas (Fearnside, 1989, 2005a). Los costos financieros por construccion de las represas también han sido
sisteméaticamente subestimados. Ademas de las disparidades en la magnitud de los costos y beneficios, existen grandes
desigualdades en términos de quién asume los costos y quién goza de los beneficios. Las poblaciones locales a menudo
han sostenido importantes impactos, mientras que las recompensas son acumuladas particularmente a los beneficiarios
de los centros urbanos y, en el caso de represas mayores (Tucurui), a otros paises (Fearnside, 1999, 2001a). De las represas
planificadas, las mas polémicas son las represas planificadas para el rio Xingu, comenzando con la represa de Belo Monte.

El plan decenal de expansion de energia de Brasil 2011-2020 prevefa 30 nuevas grandes represas, definidas en Brasil como
> 30 MW, en la region de la Amazonfa Legal hasta 2020 (Brasil, MME, 2011, p. 285). Varias represas pequefas incluidas en el
plan de 2011-2020 fueron postergadas hasta después de 2021 en el plan 2012-2021, pero dos grandes represas, la Simao
Alba (3.509 MW) v la Salto Augusto Baixo (1.464 MW), ambas en el rio Juruena, fueron aceleradas para que sean concluidas
en aquel ano 2021 (Brasil, MME, 2012).

Las represas que tendran que ser concluidas en el intervalo 2012-2021 en la Amazonia Legal brasileAa totalizan 17: Santo
Antonio en 2012, Jirau en 2013, Santo Anténio do Jari en 2014, Belo Monte, Colider, Ferreira Gomes y Teles Pires en 2015,
Sinop, Cachoeira Caldeirdo, Sdo Manoel en 2017, Ribero Goncalves y Séo Luiz do Tapajos en 2018, Jatobd en 2019, Agua
Limay Bem Querer en 2020, y Simdo Alba, Maraba y Salto Augusto Baixo en 2021 (Brasil, MME, 2012, pp. 77-78).

Las 13 represas existentes (aquellos con sus embalses llenos hasta el 1 de marzo de 2013) se muestran en la Tabla 1.
Las 38 represas en fase de planificacion o construcciéon mencionadas en planes recientes figuran en la Tabla 2. Las
represas existentes y planificadas de las Tablas 1y 2 estan presentadas en la Figura 4. Hay muchas otras inventariadas
(e.g., Brasil, ANA, s/d (C. 2006), pp. 51-56), como las 62 represas adicionales que fueran incluidas en el “Plan 2010" pero
auln no apareceran en los planes decenales de expansion energética (ver la leyenda de la Figura 3). Ya hay preparativos
en curso en algunos de estos sitios adicionales que no fueron listados, tales como el Pared&o en Roraima y Machadinho
en Rondonia.

En el estado brasilefno de Amazonas hay un reciente interés en los rios Aripuanad y Roosevelt, en los locales Prainha,
Sumauma, Cachoeira Galinha e Inferninho (e.g., Farias, 2012).
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IMPACTOS
DE LAS REPRESAS

A. Impactos sobre los pueblos indigenas

El desarrollo hidroeléctrico existente y planificado incluye algunas de las porciones mds densamente pobladas por
indigenas de la Amazonia.

La represa de Tucurui, en el rio Tocantins, inundo parte de tres reservas indigenas (Parakana, Pucurui y Montafa) y sus lineas
de transmision cortaron otras cuatro (Mae Maria, Trocard, Krikati y Cana Brava). El drea indigena Trocard, habitada por los
indios Asurini do Tocantins, estd situada a 24 km aguas abajo de la represa, ellos sufren los efectos de la contaminacion
del agua y la pérdida de los recursos pesqueros que afectan a todos los residentes rio abajo. Por otro lado, en el caso de
la represa de Balbina, esta inundé parte de la reserva Waimiri-Atroari. M&s dramético serd el potencial de impactos sobre
los pueblos indigenas si se construyen represas en el rio Xingu. La primera represa prevista (Belo Monte) probablemente
pondra en marcha una cadena de acontecimientos que conducird inexorablemente a la construccion de todas o de
algunas represas descritas en varios documentos, incluyendo el “Plan 2010"

La ubicacion fisica de la propuesta de Belo Monte es el suefio de un constructor de represas, con una caida de 94 my un
caudal medio de 8.600 m?/s. El problema en aprovecharlo es institucional: las autoridades pertinentes del sector eléctrico
de Brasil pueden declarar que solo la primera represa estd en juego, y que tales afirmaciones no tendrian por lo tanto
ningun efecto en la construccion de otras represas cuando llegue el tiempo que consta en el cronograma de construccion.

La historia de promesas incumplidas (para usar un eufemismo) en los casos de Balbina y Tucuruf-Il proporcionan ejemplos
directamente paralelos y ya documentados (Fearnside, 2006a). En 2006, el plan de expansién de energia 2006-2015 incluyo
a Belo Monte, con su capacidad instalada, reducida de 11.183 MW a 5.500 MW (Brasil, MME, 2006b). Aunque no se incluyd
en el texto del plan 2006, el anuncio de la reduccién en la capacidad (a 5.500 MW) en octubre de 2004 dejo claro que se
construiria sélo Belo Monte, sin regulacion ascendente del caudal en el rio XingU. Pero el plan decenal 2008-2017 (Brasil,
MME, 2009) volvié a informar la capacidad prevista de Belo Monte en el nivel original de 11.000 MW, generando dudas
sobre las afirmaciones de que las represas de aguas arriba ya no serfan planeadas. La configuracion final para Belo Monte
fue 11.233 MW.

B. Impactos de reasentamiento
El desplazamiento de la poblacién de la zona del embalse puede tener un severo impacto en algunos lugares.
En el caso de Tucurui, 23.871 personas fueron trasladadas. Treinta afos después, muchos todavia no habian recibido

compensacion alguna (Xingu Vivo, 2012). Problemas de reasentamiento condujeron al Tribunal Internacional de Agua a
condenar al Gobierno brasilefio por los impactos de Tucurui en su reunion de 1991 en Amsterdam. Aunque este Tribunal
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tenga solo la autoridad moral, la condena atrajo la atencion del mundo a la existencia de un padrén subyacente de
problemas sociales y ambientales causados por un proyecto supuestamente modelo.

La represa de Marabd en el rio Tocantins, en el tramo superior de la represa de Tucurui, fue planificada para ser terminada
en el ano 2016 (Brasil, MME, 2009, p. 38); la poblaciéon desplazada serfa aproximadamente 40.000, segun fuentes no
gubernamentales.

Los planes para la mayoria de los rios de la Amazonia brasilefa, que esencialmente abarcan todos los rios al este del rio Madeira,
consiste en construir cadenas de represas que convierten todo el curso de cada rio en una serie continua de embalses (Figura
3). Debido a que practicamente toda la poblacion tradicional de la Amazonia, o sea, los pueblos indigenas y los habitantes
riberefios, viven a lo largo de los rios y dependen totalmente de los peces y otros recursos de los rios para su sustento, estos
planes implican esencialmente la expulsion de toda esta poblacion. Este impacto acumulativo de los planes va mucho mas
alld delimpacto de cualquier represa individual. Para personas que han vivido durante generaciones en un lugar determinado
y cuyas habilidades, como la pesca, no les torna aptos para otros contextos, el impacto social de la expulsion es mucho mayor
que en el caso del desplazamiento de poblaciones urbanas o poblaciones de colonos recién llegados.

C. Losresidentes de aguas abajo

Cuando una represa se construye, los residentes a orillas del rio aguas abajo de la represa sufren impactos tremendos. Por
ejemplo, mientras se llena el embalse, el flujo en el tramo inferior de la represa a menudo se seca totalmente, faltando el
pescado y agua para los residentes riberefios.

En el caso de la represa de Balbina, los primeros 45 km de aguas abajo estaban secos durante la etapa del llenado. Después
de llenada la represa, el agua liberada por los aliviaderos y turbinas practicamente carece de oxigeno, matando peces en el
rfo aguas abajo y en una distancia considerable por debajo de las represas evitando el restablecimiento de las poblaciones
de peces. La pérdida total virtual de peces por falta de oxigeno se aplica a 145 km en Balbina, mientras que en Tucuruf se
aplica a 60 km en la estacién seca en el lado occidental del rio. La migracion blogueada reduce las poblaciones de peces
del rio en todo su curso entre estas represas y las confluencias de los rios con el rio Amazonas: 200 km en el caso de Balbina
y 500 km en el caso de Tucurui.

Por debajo de la represa de Tucurui, las capturas de pescado fueron tres veces mas pequenas que en los niveles pre represa
comenzando en el segundo afo después del cierre de la represa (Odinetz-Collart, 1987). La captura de peces por unidad de
esfuerzo, medido en kg por viaje o en kg por pescador, cayé en 60%, mientras que el nimero de pescadores también cayd
drasticamente. Ademas de la disminucién de las capturas de pescado, las capturas de camardn de agua dulce también
disminuyeron: la produccién local en el Tocantins inferior se redujo en 66% a partir del segundo afio después del cierre.
Datos sobre pescado hasta 2006 para el embalse de Tucurui y para ciudades a lo largo de las porciones del rio sin represas
muestran que la cantidad de pescado del embalse nunca sustituye las pérdidas en la pesca de rfo Tocantins en su conjunto
(Cintra, 2009).

D. Impactos sobre la salud
Insectos

Los impactos de las represas hidroeléctricas sobre la salud son sustanciales. El paludismo es endémico en las dreas
donde se estan construyendo represas, llevando a una mayor incidencia, porque las poblaciones humanas ocupan
estas areas. Los embalses proporcionan criaderos para los mosquitos Anofeles, manteniendo o aumentando la
poblacion de vectores de esta enfermedad en las areas circundantes (Tadei et al., 1983).

En el caso de Tucuruf, un impacto dramético fue una “plaga de mosquitos” del género Mansonia, que si bien no
transmiten el paludismo, pueden transmitir varias enfermedades por arbovirus. También pueden ser vectores
de filaria, el gusano parasitico que causa la elefantiasis, aunque esta enfermedad ocurre en paises vecinos como
Surinam y no se ha extendido todavia a la Amazonia brasilefia. Cabe sefalar, que después de llenar el embalse de
Tucurui, las poblaciones de Mansonia aumentaron rapidamente a lo largo de la orilla occidental del lago. Estos
mosquitos pican de noche y de dia; la intensidad se midioé en hasta 600 mordeduras/hora en seres humanos
expuestos (Tadei et al., 1991).
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Mercurio (Hg)

La metilacion del mercurio representa una preocupacion importante para el desarrollo de las hidroeléctricas en la
Amazonia. El mercurio es concentrado biolégicamente, y las concentraciones aumentan en un orden de magnitud
con cada paso en la cadena alimentaria. Los seres humanos tienden a ocupar la tltima posicion, y puede esperarse
que ellos alberguen los mas altos niveles de mercurio. Es probable que las altas concentraciones encontradas en el
suelo y la vegetacion en la Amazonia hayan sido acumulados de la deposicion de fondo durante millones de afos,
y no de los recientes aportes antropogénicos de la minerfa de oro (Roulet et al., 1996; Silva-Forsberg et al., 1999).

La metilacion esta ocurriendo en embalses, segun lo indicado por el alto nivel de mercurio en los peces y en el
cabello de humanos en Tucurui. En una muestra de 230 peces del embalse (Leino & Lodeius, 1995), en el 92% de
los 101 peces predadores habia niveles de Hg superiores a los 0,5 mg Hg por kg de peso fresco que es el limite de
seguridad en el Brasil. El tucunaré (Cichla ocellaris y C. temensis), un pez depredador que constituye mas de la mitad
de las capturas comerciales en Tucurui, estd contaminada con altos niveles, con un promedio de 1,1 mg Hg / kg,
siendo dos veces méas que el limite de sequridad de 0,5 mg Hg por kg de peso fresco.

La media de Hg en el cabello de las personas que pescan en el embalse de Tucuruf fue 65 mg por kg de cabello
(Leino & Lodenius, 1995), valor muchas veces mads alto que en las zonas mineras de oro. Por ejemplo, en minas de
oro cerca de Carajas, concentraciones de Hg en cabello oscilaron entre 0,25 y 15,7 mg por kg de cabello estudiado
(Fernandes et al. 1990). Datos del rio Tapajos han indicado sintomas mesurables, como la reduccion del campo
visual, entre los residentes de rio con niveles de Hg en el cabello substancialmente mas bajo que el nivel en Tucuruf
y en el umbral de 50 mg por kg que actualmente es reconocido como el estandar. Las concentraciones de Hg en
el cabello humano de los habitantes de Tucurui, son mas del doble de aquellas que han sido constatadas como
causantes de dafo al feto, provocando retraso psicomotor.

E. Pérdidade lavegetacion

Entre los muchos impactos ocasionados por la construccion de represas hidroeléctricas en regiones tropicales esta la
estimulacion de la deforestacion. Esto es en parte, por causa de las carreteras que se construyen alrededor de cada obra.
Las carreteras son bien conocidas como uno de los agentes mas poderosos de deforestacion (e.g., Fearnside, 20023;
Laurance et al., 2002; Soares-Filho et al, 2004). Un ejemplo es la represa de Balbina, donde la tierra a lo largo de la carretera
construida para vincular la represa a la carretera BR-174 (Manaus-Boa Vista) llegd a ser invadida rdpidamente por ‘okupas’
(Fearnside, 1989), y, mas tarde, parte de la zona fue convertida en un proyecto de asentamiento por el Instituto Nacional
de Colonizacion y Reforma Agraria (INCRA) (Massoca, 2010).

Represas construidas en zonas con un numero considerable de que terminan desplazadas y deforestan édreas de
asentamiento oficial u otros lugares, todo esto sumado a las que se mueven por su propia voluntad. En el caso de la represa
de Tucurui, ademas de la deforestacion en las dreas de reasentamiento, parte de la poblacion se traslado una segunda vez
como resultado de la plaga de mosquitos, dando lugar a la formacion de uno de los puntos de mayor deforestacion de la
Amazonia en el local donde finalmente se establecieron (Fearnside, 1999, 2001a).

La represa de Belo Monte, ahora en construccion en el rio Xingu, ha atraido una gran poblacién a la zona de Altamira, Para
(Barreto et al, 2011). Esta area se convirtié en uno de los dos puntos de mayor deforestacion en 2010y 2011; la otra, es
la zona alrededor de las represas de Santo Anténio y de Jirau, que estan en construcciéon en el rio Madeira en Rondonia
(Angelo & Magalhaes, 2011; Hayashi et al, 2011; Escada et al,, 2013).

Una de las maneras que las represas provocan deforestacion es por su papel como componente de hidrovias. Las represas
inundan cascadas que impiden la navegacion y esclusas asociadas a las represas permiten el paso de barcazas de transporte
de materias primas, como la soya. Brasil tiene amplios planes para las hidrovias (e.g., Brasil, PR, 2011; Fearnside, 2001b). El
programa de Brasil para la expansion de hidroeléctricas se centra actualmente en la cuenca del rio Tapajos, donde hay seis
represas, en el propio rio Tapajos y en el rio Jamanxim (un tributario del rio Tapajos en el estado de Pard) que se incluyeron
en el Segundo Programa para la Aceleracion del Crecimiento (PAC-2) para 2011-2015, junto con cinco represas en el rio
Teles Pires, un afluente situado en Mato Grosso (Brasil, PR, 2011). Estas represas permitirian la apertura de la Hidrovia Tapajos,
planeada para llevar soya de Mato Grosso hasta un puerto en el rio Amazonas en Santarém (Brasil, PR, 2011; Millikan, 2011)
(Figura 5). Aungue la navegacion es una prioridad en el “eje de transporte” del PAC-2 de Brasil, una represa adicional seria
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necesaria para completar la hidrovia, que no se menciona en el “eje de la energia”del plan, a saber, la represa de Chacorao
en el rio Tapajos (e.g., Millikan, 2011). En el Plan de Expansion de la Energia tampoco aparecen las 30 represas amazonicas
planeadas hasta 2020 (Brasil, MME, 2011, p. 285). Mientras tanto, las esclusas en esta presa son indicadas como “prioritarias”
en el plan de hidrovfas (Brasil, MT, 2010, p. 22). Esta represa, que permitiria a las barcazas pasar por las cascadas de Sete
Quedas, inundaria 18.700 hectéreas de la zona indigena Munduruku (Millikan, 2011).

La culminacion de la Hidrovia Tapajos estimularia la futura deforestacion para la soya en la parte norte de Mato Grosso,
servido por la via fluvial. También alentard las plantaciones de soya en las pasturas que dominan actualmente el uso de la
tierra en dreas que ya han sido deforestadas en el norte de Mato Grosso. Se ha demostrado que tal conversion provoca la
deforestacién indirecta en otros lugares, porque se desplaza la actividad ganadera de Mato Grosso hacia Para (Arima et al.,
2011). La estimulacion de la deforestacion por la Hidrovia Tapajés no estd incluida entre los impactos considerados en el
licenciamiento ambiental o en proyectos para obtener créditos de carbono (e.g., Fearnside, 2013a, b).

Figura 5. Represas planificadas en el rio Tapajos.
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Fuente: Millikan, 2012.
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Quizés el mas controvertido de los proyectos de hidrovia es el asociado a las represas de Santo Anténio y de Jirau en
el rio Madeira (e.g., IIRSA, 2007; Killeen, 2007). Estas represas serian parte de la hidrovia del rio Madeira y harian posible
la implantacion de mas de 4.000 km de vias navegables en Bolivia (Figura 6). Las estimaciones preliminares de granos
(principalmente soya) prevén el transporte de un total de 28 millones de toneladas/afio de Mato Grosso y 24 millones de
toneladas/afo de Bolivia (PCE etal, 2002, p. 6.4). La cantidad de soya que se transportaria desde Bolivia podria ser exagerada,
ya que la zonificacion boliviana (Zonisig et al, 1997, citado por Vera-Diaz et al, 2007) indica bajo potencial agricola en gran
parte del drea donde los estudios brasilefios dicen que existen 8 millones de hectéareas de suelos apropiados (PCE et al,
2002, p. 6.4). Si existen 8 millones de hectareas de suelo apropiado en Bolivia y esta drea se convierte en soya, entonces
los impactos del proyecto hidroeléctrico y de navegacion deben incluir la pérdida de dreas de ecosistemas naturales, que
por si mismo representa un total de mas de 150 veces la superficie de los propios embalses. Aungue no se menciona en el
informe, cabe sefialar que muchos productores de soya en la Amazonia boliviana hoy en dia son brasilefios, y es probable
que gran parte de la expansién de la soya en el drea adicional que se abrirfa por las hidrovias también seria hecho por
los brasilefios. La discusion de los beneficios de las represas es internacional en el dmbito de aplicacion (integracion de
América del Sury transporte de soya de Bolivia) pero la discusion de los impactos se limita a Brasil en este y en los informes
posteriores, incluyendo el estudio de viabilidad (PCE et al,, 2005, Vol. 2 p. 1I-83) y el EIA-RIMA (FURNAS et al., 2005a,b).

Figura 6. Hidrovias indicadas por el estudio de viabilidad para las represas del rio Madeira.
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Redisenados de: PCE et al., 2004, Tomo 1,Vol. 1, p. 1.16.

La Evaluacion Ambiental Estratégica (AAE, por sus siglas en portugués) para las represas del rio Madeira se refiere al
crecimiento “inexorable” como una caracteristica de la zona de Bolivia, a la cual las hidrovias proporcionarian acceso
(ARCADIS Tetraplan et al, 2005). El estudio de viabilidad destaca “la inexorabilidad de la integracion fisica de América del
Sur"y"la inexorabilidad del avance de la ocupacion” (PCE et al,, 2005, Vol. 2, p. II-85). Los informes implican que los impactos
ambientales son inevitables de todas formas, incluso sin las nuevas plantaciones de soya que estimularfan las hidrovias.
Sin embargo, la AAE del proyecto del rio Madeira menciona que la expansién agricola (es decir, la soya) estimulada por
la hidrovia resultard en pérdida de la vegetacion natural en Bolivia (ARCADIS Tetraplan et al, 2005, pp. 169-170). Ademas
de impactos sobre la biodiversidad, la posibilidad de afectar negativamente el régimen hidrolégico en el rio Madeira se
menciona como un problema que contribuiria a este cambio. La contramedida propone “accion integrada entre Brasil y
Bolivia, que es necesaria para permitir la regulacion ambiental y territorial, que pretende controlar la ocupacion de la tierra
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y mantener la integridad de las areas protegidas” Aunque estas medidas son deseables para ayudar a disminuir aun la
pérdida de mas dreas, no compensaria el impacto de la hidrovia al estimular la conversion de una gran area de ecosistemas
naturales para la soya (e.g., Vera-Dias et al., 2007).

Aunque las dreas al lado de las represas de Santo Antonio y de Jirau han sido reservadas para la posible futura construccion
de esclusas, el MME de Brasil ha dejado claro que ninguna decisiéon ha sido tomada en relacién a si se construirdn esclusas
(Brasil, MME, 2006b). La pregunta clave es si retrasar la decisién sobre las esclusas absuelve a los proponentes de la represa
de cualquier responsabilidad para considerar los impactos de la hidrovia en estudios de impacto ambiental. El contraste es
evidente entre el entusiasmo por los beneficios de la via fluvial al describir las ventajas de las represas y la falta de inclusion
de los impactos de la expansion de la soya, al hablar de los costos ambientales de las represas.

En resumen, las represas hidroeléctricas amazonicas causan la pérdida de la vegetacion no soélo por inundacion directa,
sino también por la deforestacion estimulada por la atraccion y por el desplazamiento de la poblacion y por la apertura
de vias para sitios de construccion de represas. Las represas también permiten la apertura de hidrovias que permiten que
rios que fueron anteriormente no navegables pasen a soportar el trafico de barcazas. La expansion de la soya se relaciona
estrechamente con el costo del transporte, llevando a la deforestacién de conversion directa del bosque a la soya y de la
conversion de pasturas, desplazando asi la ganaderia a las areas de selva en otras partes de la Amazonia. Estos impactos
se omiten casi en su totalidad en las licencias ambientales de las represas, asi como en proyectos para la obtencién de
créditos de carbono de energia hidraulica.

F. Gases de efecto invernadero

Aunque las represas hidroeléctricas se presentan a menudo como “energia verde’, lo que significa una fuente de energia
sin emisiones de gases de efecto invernadero, las represas, de hecho, emiten cantidades considerables de gases (eg.,
Fearnside, 2012b; Gunkel, 2009). Los montos emitidos varian mucho dependiendo de la ubicacion geogréfica, la edad
del embalse, entradas externas de carbono y nutrientes y las caracterfsticas del embalse como flujo de agua, tiempo
de rotacion, drea, profundidad, fluctuaciones del nivel del agua vy la colocacion de las turbinas vy aliviaderos. Las represas
ubicadas en éreas tropicales emiten mas metano que las construidas en areas templadas o boreales (ver las revisiones
de Barros et al, 2011; Matthews et al, 2005). Bastviken et al. (2011) estiman que los embalses cubren 500.000 km? en todo
el mundo y emiten anualmente 20 millones de toneladas de metano (CH,). Esto vale por 136 millones de toneladas de
carbono CO -equivalente si se calcula utilizando el Potencial de Calentamiento Global (GWP, por sus siglas en inglés) de
metano de 25 del ultimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) (Forster et al, 2007), o 185 millones de toneladas de COz—carbono equivalente utilizando un valor mas
reciente de 34 (Myhre et al, 2013; Shindell et al, 2009). Si se utiliza un horizonte de 20 afos en lugar de 100 afos, este
valor aumenta en 86 veces (Myhre et al, 2013). Una rapida y sostenida reduccion de la emisién de metano es una parte
necesaria de cualquier estrategia para permanecer debajo del limite de 2° C sefialado en la Decision 2/CP.15 acordada
en Copenhague el 2009 (Shindell et al., 2012). Considerando este GWP de metano, las emisiones mundiales de embalses
totalizan 469 millones de toneladas de CO -carbono equivalente (1.72 billones de toneladas de CO -equivalente).

Estas cifras sélo incluyen las emisiones de las superficies de los embalses por ebullicion (burbujas) y difusion — no las
emisiones que se producen cuando el agua rica en metano surge (bajo presién) desde la camada mds profunda en la
columna de agua a través de las turbinas y aliviaderos, que pueden sobrepasar el doble del total (e.g., Abril et al, 2005;
Fearnside, 2008, 2009a; Kemenes et al., 2008). Sin embargo, la falta de informacion necesaria para estimaciones confiables
de estas emisiones en una base de represa por represa dificulta una estimacion global actualmente. Algun detalle
estd justificado para explicar la naturaleza del problema, dado los importantes esfuerzos de la industria de la energia
hidroeléctrica para retratar las emisiones de las represas como minimas (ver: Fearnside, 2007, 2012b).

Didéxido de carbono (CO,)

Las represas emiten gases de efecto invernadero en diversas formas a lo largo de la vida de estos proyectos. En primer
lugar, hay emisiones de la construccion de la represa, del cemento, el acero y el combustible que utilizan. Estas
emisiones son mayores que las de una instalacion equivalente para generar la misma cantidad de electricidad de los
combustibles fésiles o de fuentes alternativas como la edlica y solar. Las emisiones de la construccion de la represa
también ocurren varios anos antes de que comience la generacion de electricidad sumado al plazo de ejecucion
de otras fuentes. Porque el tiempo tiene valor para efectos de calentamiento global, esta diferencia de tiempo se
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agrega al impacto de las represas en relacion con la mayoria de las otras fuentes (Fearnside, 1997). Las emisiones
de construccion se estimaron para Brasil en 0,98 millones de toneladas de carbono CO -equivalente propuesta
para la represa de Belo Monte y 0,78 millones de toneladas para la represa de Babaquara/Altamira, calculada sin
ponderacion por tiempo (Fearnside, 2009a).

Cuando una extension de terreno paisaje es inundado por un embalse, las emisiones y absorciones del terreno pre
represa deben deducirse de los flujos de gas correspondiente del embalse con el fin de evaluar el impacto neto de
la represa. En dreas de bosque tropical, el balance de carbono de la vegetacion es un factor critico. En la década de
1990, muchos creyeron que la Amazonia era un gran receptor de carbono atmosférico, lo que aumentaria el impacto
neto sobre el calentamiento global de la conversién de bosques a otros usos, incluyendo embalses. Sin embargo,
posteriormente la correccién de una serie de problemas en las técnicas de medicién redujo las estimaciones de
la absorcion de la selva por mas de cinco veces, y ya no se cree que la vegetacion es un sumidero de carbono en
promedios importantes (e.g., Araujo et al., 2002; Fearnside, 2000; Kruijt et al., 2004).

La cantidad de absorcion de carbono varia sustancialmente con la localizacion (Ometto et al., 2005). Se estimaron
las mayores tasas de absorcion en mediciones del crecimiento de los arboles en Pert y Ecuador (Phillips et al,
1998, 2004); por desgracia, no hay torres en estas localidades para realizar medidas de correlacion de vértices
comparables. Los indices de absorcion disminuyen desde los Andes hasta el océano Atlantico, un padrén que se ha
atribuido a un gradiente correspondiente a la fertilidad del suelo (Malhi et al, 2006). En 2010, Brasil firmé un acuerdo
energético con Pert para permitir que la compafifa de electricidad del Gobierno brasilefio (ELETROBRAS) construya
las primeras cinco de mas de una docena de represas previstas en la parte amazonica del Perd, compromiso que ha
sido reafirmado por el actual presidente del Peru, Ollanta Huama Tasso (FSP, 201 1b)*.

Las emisiones de la deforestacion pueden ser sustanciales como resultado de desplazamientos masivos vy la
estimulacion de deforestacion en los alrededores de nuevas represas y sus vias de acceso, como ya se menciono.
Las emisiones desplazadas pueden ocurrir no sélo por causa de la pérdida del uso de la tierra, sino también por la
pérdida del uso de agua, por ejemplo, para reemplazar el pescado que antes era producido en el rio. Esta es una
preocupacion para represas en construccion en el rio Madeira en Brasil (Fearnside, 2009b, 2014b).

Otra importante fuente de emision es el carbono liberado de la descomposicidn de los drboles que mueren por la
inundacion. Los &rboles generalmente se quedan en el embalse, donde se proyectan sobre el agua y descomponen
en la presencia de oxigeno, liberando su carbono como CO.,. Arboles adicionales son afectados en bosques proximos
de la costa, incluyendo bosques que forman islas en el embalse, debido a la subida del nivel fredtico. Esta adicion
es mayor en los embalses con costas sobresalientes y con muchas islas, como es el caso de la represa de Balbina
en Brasil (Feitosa et al, 2007). La liberacion de carbono por la muerte de los drboles comienza cuando el embalse
se llena inicialmente, antes de cualquier generacién de electricidad (e.g., Abril et al, 2013), es decir, entonces,
que la mayor parte de las emisiones es producida en los primeros afios de vida del embalse. Debido al valor del
tiempo, esta emision inicial provoca un impacto substancial en la generaciéon hidroeléctrica en comparaciéon con
la generacion de combustibles fosiles, que liberan la gran mayorfa de su CO, al mismo tiempo que se produce la
electricidad (Fearnside, 1997). Para 1990 -el afo estandar para los inventarios iniciales de emisiones de gases del
efecto invernadero, bajo la Convencién del Clima-, la emisién anual de la descomposicion de la parte de los arboles
que sobresale del agua, sin contar la mortalidad en la costa, se estimé en 6,4 millones de toneladas de carbono
en Balbina (Fearnside, 1995), 1,1 millones de toneladas en Samuel (Fearnside, 2005a) y 2,5 millones de toneladas
en Tucuruf (Fearnside, 2002b). La represa de Babaquara/Altamira, “extraoficialmente” prevista para la construccion
aguas arriba de Belo Monte, junto con Belo Monte, es probable que se convierta en la“‘campeona”absoluta de estas
emisiones a partir de la descomposicién sobre el agua, con un promedio estimado en 9,6 millones de toneladas de
emisiones de carbono anualmente derivados de arboles inundados, mas 0,07 millones de toneladas de emisiones
del &rea costera durante los primeros diez afios (Fearnside, 2009a, 2011a).

El agua en el embalse también emite didxido de carbono, ya sea por medio de burbujas (ebullicién) o difusion
(emanacion) a través de la superficie del embalse o del agua liberada a través de las turbinas y aliviaderos. Este CO,

* Nota del Editor: Al cierre de la edicion del presente documento, el Acuerdo Energético ha sido archivado por la Comision de Relaciones Exteriores
del Congreso de la Republica del Pert.
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proviene de diversasfuentes,y esimportante evitarla doble contabilidad del carbono. Una parte es de ladescomposicion
subacudtica de los arboles inicialmente presentes en el embalse, ya sea como CO, producido directamente cuando la
biomasa de arboles se descomponen en la camada superficial del agua que contiene oxigeno, o indirectamente si la
biomasa se descompone en las camadas profundas donde hay poco o ninguna concentracion de oxigeno. El carbono
es liberado como metano, posteriormente una parte se convierte en CO, por bacterias en las camadas superficiales.
Este proceso de conversion de la biomasa de los érboles a metano disuelto y posteriormente en CO, disuelto, se cree
que es la principal fuente de CO, en el agua en Balbina (Kemenes et al, 2011).

El dioxido de carbono es liberado también a partir de carbono del suelo en la tierra inundada. Asi como en el caso
delos arboles, se trata de una fuente fija que futuramente se agotard. Asimismo, la emisién es mayor en los primeros
anos. Los investigadores de la represa de Petit Saut, en la Guayana francesa, creen que el carbono del suelo es la
principal fuente para CO, y el metano producido en el pulso inicial de emision después de la inundacion (Tremblay
etal, s/d [C. 2005]).

Emisiones de CO, del agua incluyen el carbono liberado a partir de fuentes renovables, ademas de las de fuentes fijas,
tales como arbolesy carbono del suelo. El carbono también entra en el embalse a partir de carbono orgénico disuelto
(de lixiviacion) y de sedimentos procedentes de la erosion del suelo en toda la cuenca hidrogréfica aguas arriba del
embalse. Este carbono estd continuamente siendo retirado de la atmdsfera por la fotosintesis en la vegetacion de
pie y convertido a carbono orgénico del suelo y a la exportacion directa de carbono de la biomasa a través de la
descomposicion de las hojas y la madera muerta sobre el suelo del bosque. Cantidades sustanciales de la camada
no descompuesta se lavan y son llevadas a los arroyos durante lluvias torrenciales (Monteiro, 2005). Una parte de
este carbono acaba almacenado en los sedimentos en el fondo del embalse. Este almacenamiento de sedimentos
acaba siendo un beneficio de carbono de las represas (e.g., Gagnon, 2002). Sin embargo, una contabilidad completa
requerirfa deducir la porcién del carbono que de otra forma habria sido llevado por el rio y depositado en los
sedimentos marinos. Una parte habria salido del agua en el rio aguas abajo: el agua en el rio Amazonas es conocida
como una importante emisora de CO, (Richey et al, 2002).

Otrasfuentes renovables de carbono incluyen fotosintesis de fitoplancton como algasy plantas acuaticas (macrofitas)
en el mismo embalse. También hay una fuente renovable de las plantas herbaceas que crecen en la zona de descenso.
Esta zona es la marisma que se expone alrededor del borde del embalse cada vez que se baja el nivel del agua para
la generacion de energia en la estacion seca. Pequefas plantas herbédceas, como las hierbas, crecen rapidamente
en esta zona tan pronto como el nivel de agua desciende. El drea de reduccion puede ser enorme: 659,6 km? en
Balbina (Feitosa et al, 2007) y 3.580 km? en el embalse de Babaquara/Altamira, previsto “extraoficialmente” (Fearnside,
20093, 201 1a). Cuando el agua sube otra vez, las plantas mueren y luego se descomponen rapidamente porque son
fragiles (en contraste con la madera, que contiene lignina y se descompone muy lentamente bajo el agua). Cuando
el oxigeno esta presente en el agua, este carbon se estrenara en forma de CO,, pero en el caso de las plantas que
estan enraizadas en el fondo, gran parte de la descomposicién ocurrird en la parte inferior del embalse en el agua sin
oxigeno y producird metano. Como funciona con el metano proveniente de otras fuentes, parte del metano puede
ser oxidado a CO, por las bacterias antes de que llegue a la superficie. El resto serd lanzado como metano, a partir
de una “zona de descenso” (port.: zona de deplecionamento; ingl.: drawdown zone) que representa una verdadera
“fabrica de metano” que convertird continuamente CO, atmosférico en metano, que es un mucho mas potente por
producir toneladas de gas que provocan el calentamiento global (Fearnside, 2008).

EI CO, en el agua que proviene de fuentes renovables como la camada de bosque, fitoplancton, algas, vegetacion
acuatica y la vegetacion de zona de descenso, debe ser distinguido de CO, proveniente de fuentes fijas iniciales
como arboles inundados y el carbono del suelo. La porcion de fuentes fijas representa una contribucion neta al
calentamiento global, en cuanto que la porcion proveniente de fuentes renovables no representa una contribucion
al calentamiento global, porque la misma cantidad de CO, que ha sido eliminada de la atmosfera por fotosintesis
simplemente se devuelve a la atmosfera de la misma forma (CO,) después de un periodo de meses o afnos. Si
toda la biomasa de los drboles muertos se cuenta como una emision de “deforestacion’, o por diferencias en las
biomasas entre bosques y "humedales” (port: dreas tmidas; ingl.: wetlands), como en el caso de la metodologia del
IPCC (Duchemin et al,, 2006; IPCC, 1997) utilizada por Brasil en el primer y el sequndo inventario bajo la Convencion
del Clima (Brasil, MCT, 2004, 2010), entonces parte del mismo carbono se cuenta dos veces. Calculos de impacto de
embalses que cuentan todo el CO, como un impacto sobre el calentamiento global (e.g., Saint Louis et al., 2002; dos
Santos et al, 2008; Kemenes et al, 2011) sobreestiman esta porcion de la emision. La investigacion para cuantificar
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mejor las fuentes de carbono del cual se deriva la emision de CO, del embalse debe ser una prioridad. En este
estudio, se optd por contar sélo las emisiones de metano de la superficie del embalse, del agua que pasa a través de
las turbinas y de los aliviaderos — no el CO, de estas fuentes (e.g., Fearnside, 2002b, 2005b, 20093, 2011a). El diéxido
de carbono sélo es contado a partir de la descomposicion de los drboles muertos encima del agua.

Oxido nitroso (N,0)

El oxido nitroso (N.O) es otro gas de efecto invernadero con una contribucion a partir de los embalses. Las superficies
de embalses amazonicos emiten un promedio de 7,6 kg N,O/km?/dia (Lima et al., 2002), o 27,6 kg/ha/afo. El suelo
del bosque tropical emite 8,7 kg/ha/afo (Verchot et al, 1999, p. 37). Por tanto, los embalses emiten tres veces mas
N,O que los bosques que reemplazan. Teniendo en cuenta el mas reciente GWP para Oxido nitroso segun el IPCC,
cada tonelada de N.O tiene un impacto durante un periodo de 100 afos equivalente a 298 toneladas de gas de CO,
(Forster et al., 2007). Las reservas amazonicas por tanto emiten 2,26 Mg/ha/ano de carbono CO,-equivalente, contra
0,74 del bosque, dejando una emision neta de 1,52 Mg/ha/ano de carbono CO,-equivalente. Para un embalse de
3.000 km? como Balbina en Brasil esto representa casi 500 mil toneladas de carbono CO -equivalente por aro. Las
mediciones de las emisiones de N,O en el embalse de Petit Saut en la Guayana francesa y el embalse Fortuna en
Panama indican las emisiones de alrededor del doble de aquellos de suelos de bosque tropical (Guérin et al,, 2008).
Las emisiones de los suelos del bosque varian considerablemente entre localidades, lo que indica la importancia
de medidas especificas para estimar las emisiones pre-represa. A diferencia del dioxido de carbono y el metano,
casi la totalidad de la emision de N,O de las represas ocurre a través de la superficie del embalse, al contrario de
la desgasificacion de aguas abajo de la represa (Guérin et al, 2008). El rango de emision es grande: teniendo en
cuenta solo las emisiones de la superficie del embalse, la proporcion de los efectos de calentamiento global de N,O
representa entre 29y 31% de la emision total de la superficie, considerando CO,, CH, y N.O en cuatro embalses en
zonas de bosque tropical: Tucurui, Samuel, Petit Saut y Fortuna (Guérin et al, 2008). Las emisiones de N.O son mucho
menores en los embalses que no estén en édreas de bosque tropical.

Metano (CH))

La emisién de metano es una contribucion importante de las represas hidroeléctricas al calentamiento global.
El metano (CH,) se forma cuando la materia organica se descompone sin el oxigeno estar presente, por ejemplo
en la parte inferior de un embalse. El agua en un embalse se estratifica en dos capas: una capa superficial (el
epilimnion) donde el agua estd més caliente y estd en contacto con el aire y una capa inferior (el hipolimnion) que
se encuentra por debajo de una delimitacion, conocida como la termoclina, porque el agua debajo de este punto
es mucho mas frfa. Si se expresa en términos de contenido de oxigeno disuelto, la delimitacién, se produce en
aproximadamente la misma profundidad, de 2-10 m y es conocida como la oxiclina. El agua no se mezcla debajo
de latermoclina (o la oxiclina) con las aguas superficiales, excepto por eventos ocasionales donde la estratificacion
se rompe vy el agua de la parte inferior sube a la superficie, matando a muchos peces. En la Amazonia, esto ocurre
en oleadas de frio (port.: friagens; ingl.: cold snaps), que son una caracteristica climética en la parte occidental,
pero no en la parte oriental de la Amazonfa. Balbina se encuentra aproximadamente en el limite oriental de
este fendmeno y ha experimentado muertes de peces durante las oleadas de frio. En condiciones normales,
el agua fria en la parte inferior esta separada por debajo de la termoclina y el oxigeno disuelto en el agua se
agota rdpidamente con la oxidacion de una parte de las hojas y otra por la materia organica en el fondo del
embalse; después de esto esencialmente toda la descomposicion debe terminar en CH, en lugar de CO.. Altas
concentraciones de gases pueden ser disueltas en el agua del fondo del embalse porque el agua esta fria.

Los lagos naturales y los humedales, incluyendo la vdrzea (drea de inundacion anual de aguas blancas) y el pantanal
(humedales en la cuenca del rio Parand), son importantes fuentes mundiales de metano (Devol et al., 1990; Hamilton
etal, 1995; Melack et al, 2004; Wassmann & Martius, 1997). Un embalse hidroeléctrico, sin embargo, es una fuente
sustancialmente mayor de CH, por cada hectéarea de agua debido a una diferencia crucial: el agua que sale del
embalse se extrae de la parte inferior en lugar de la superficie. Tanto lagos naturales y embalses emiten CH, a través
de burbujas vy difusion (emanacion) en la superficie, pero en el caso de una represa existe una fuente adicional de
CH, a partir del agua que pasa a través de las turbinas y aliviaderos. Estos toman agua por debajo de la termocling,
donde estd saturado de metano. El embalse es como una bafiera donde si se retira el tapdn, el agua drenard por la
parte inferior, en lugar de desbordar por la parte superior, como en el caso de un lago. Esto se debe a que el agua
que sale de las turbinas viene de la camada aprisionada debajo de la termoclina y tiene alta concentracion de
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metano. La diferencia con la pequefa concentracion en el aire es muy grande, por lo que buena parte del metano
es liberado hacia la atmdsfera al pasar por las turbinas. Durante un tiempo, el calentamiento del agua que fluye rio
abajo, debajo de la represa, produce reduccion adicional en la solubilidad y un aumento en la liberacion de gas
(principio de Le Chatalier).

Para el gas en el agua, que fluye rio abajo, debajo de una represa, la liberacién a la atmdsfera es suficientemente
rapida como ocurre para la mayoria del CH, que escapa siendo convertido en CO, por bacterias en el agua. De
hecho, la emision es inmediatamente por debajo de las turbinas y ain dentro de las propias turbinas. Esta es la
razon por la que mediciones de flujo de gas desde la superficie del agua en el rio abajo de una represa no son
suficientes para medir el impacto de las emisiones del agua que pasa a través de las turbinas, puesto que gran parte
de la emision escapa. Esta es la explicacion principal, por ejemplo, por qué el grupo de investigacion montado por
la empresa eléctrica FURNAS era capaz de afirmar que las represas hidroeléctricas fueron “100 veces” mejores que
los combustibles fésiles en términos de calentamiento global (Garcia, 2007). De hecho, las mediciones del flujo
comenzaron por debajo de la represa que van desde 50 m en las represas de FURNAS, Estreito y Peixoto (dos Santos
etal, 2009, p. 835; Ometto et al, 2011, 2013) a 500 m en las represas de Serra da Mesa y Xingu (da Silva et al., 2007).
La Unica forma de estimar la liberacion sin esos desvios importantes es basarlo en la diferencia de la concentracion
de CH, en el agua por encima y por debajo de la represa (e.g., Fearnside, 2002b; Fearnside & Pueyo, 2012; Kemenes
etal, 2007).

Las estimaciones del impacto de represas amazodnicas sobre el calentamiento global han variado tanto en orden
como en magnitud. La mayorfa de las personas que escuchan distintas estimaciones a través de la prensa carecen de
informacion sobre como se hicieron las mediciones subyacentes y lo que es incluido u omitido de las estimaciones.
Por ello, es esencial examinar los estudios originales por ambos lados del amplio debate sobre las emisiones de
gases de efecto invernadero’.

Es asi que se vuelve totalmente necesario realizar un repaso a los resultados de los estudios, para entender el porqué
de los resultados tan dispares.

En primer lugar, la omision de las emisiones del agua que pasa a través de las turbinas y aliviaderos es una razén que
deberia ser obvia, pues ha sido una caracteristica por largo tiempo de las estimaciones oficiales brasileAas; tal como
se destaco en el memorable debate sobre este tema en la revista Climatic Change (Rosa et al,, 2004, 2006; Fearnside,
2004, 2006b). Esta omision se aplica a las estimaciones de las emisiones de gases de efecto invernadero para represas
en la primera comunicacién nacional de Brasil bajo la Convencién del Clima (Brasil, MCT, 2004; Rosa et al., 2002), con
resultados mas de diez veces inferiores a los de este autor para represas como Tucurufy Samuel (Fearnside, 2002b,
2005a). La omision de las emisiones de las turbinas y aliviaderos fue la principal explicacion. El importante papel
desempenado por las emisiones del agua liberada por las turbinas es evidente a partir de mediciones directas por
encimay por debajo de las represas en Petit Saut en la Guayana Francesa (Abril et al, 2005; Delmas et al,, 2004; Galy-
Lacaux et al, 1997, 1999; Guérin et al,, 2006) y en Balbina en Brasil (Kemenes et al, 2007, 2008, 2011).

En el primer inventario brasilefio, los gases de efecto invernadero y las emisiones de energia hidroeléctrica fueron
calculados para nueve de las 223 represas del pafs, pero los resultados fueron confinados a una caja de texto y no
incluidos en el recuento de las emisiones del pais (Brasil, MCT, 2004, pp. 152-153). En el segundo inventario nacional
(Brasil, MCT, 2010), las emisiones de las centrales hidroeléctricas fueron completamente omitidas; pese a que el
impacto de la liberacion de CO, de los arboles muertos por el embalse es una omision importante de muchas
discusiones sobre el papel de represas en el calentamiento global. Ya en el caso del segundo inventario nacional de
Brasil, la liberacion de CO,, por la pérdida de biomasa en la conversion de bosques a “humedales’, fueron incluidos
como una forma de cambio de uso de la tierra.

La exageracion de la emision pre-represa es otra manera en que las emisiones netas de represas pueden ser
subestimadas. Como ya se ha mencionado, los humedales naturales son importantes fuentes de metano y esto ha
sido utilizado para afirmar que el terreno inundado por una represa habria emitido grandes cantidades de metano
de cualquier modo, pese a no haberse construido la represa. Por ejemplo, la Asociacion Internacional de la Energfa

3 Disponibles en la seccion “Controversias amazonicas” de la pagina Web http://philip.inpa.gov.br
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Hidroeléctrica (IHA, por sus siglas en inglés) considera las emisiones hidroeléctricas como una cuestion de “suma
cero’, porque ellas no excederian las emisiones pre-represa (Gagnon, 2002).

En el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la represa de Belo Monte, se estimd que el rea a ser inundada podria
emitir 48 mg CH4/m2/d|’a antes de la formacion del embalse, basado en dos conjuntos de mediciones de emisién
de la superficie del rio y el suelo en puntos de muestreo cerca al borde del rio (Brasil, ELETROBRAS, 2009, apéndice
7.1.3-1; ver: Fearnside, 2011a). La mayoria de las mediciones de la emision de suelo en la temporada de lluvias fueron
en areas encharcadas, recientemente expuestas por la caida estacional del nivel de agua (Brasil, ELETROBRAS, 2009,
Apéndice 7.1.3-1, p. 72), resultando en su alta emision de CH,, lo que influyé fuertemente en el promedio estimado
para toda la superficie de la tierra a ser inundada por Belo Monte. Sin embargo, las centrales hidroeléctricas se
construyen normalmente en lugares con suelos bien drenados, siendo las zonas con rapidos y cascadas los elegidos,
en lugar de planos humedales. Esto es porque la topografia escarpada resulta en una mayor generacion de energia.
El suelo estacionalmente inundado por el rio no se puede generalizar a un drea de embalse, que en la Amazonia es,
generalmente, drea del bosque en tierra firme. El suelo bajo la vegetacion de tierra firme normalmente se considera
como un sumidero de metano, mas que una fuente (Keller et al, 1991; Potter et al,, 1996). Una estimacion irrealmente
alta de emision pre represa conduce a una subestimacion del impacto neto. En el caso de los EIA de Belo Monte, las
48 mg CH4/m2/d|'a son sustraidas de las 70,7 mg CH4/m2/d|'a estimada en el EIA para la emisién en el embalse (que es
subestimada por varias razones, incluyendo el uso de la mitad de la estimacién a un conjunto de medidas realizadas
en el embalse de Xingy, situado en la zona semidarida de la region noreste brasilefia, donde las emisiones serian muy
inferiores a las de un embalse amazonico), dejando sélo 70,7 - 48,0 = 22,7 mg CH,/m?/dia como la emision neta.

Otro motivo para las estimaciones inferiores de emisiones de hidroeléctricas en Brasil es una correccion de la ley de
potencia matematicamente errénea que ha sido aplicado repetidamente en los calculos oficiales de las emisiones
de ebullicion y difusion de las superficies de embalses brasilefios. Esto proviene de una tesis doctoral (dos Santos,
2000), que es la base de un informe de ELETROBRAS (Brasil, ELETROBRAS, 2000), donde se calcula y tabula las
emisiones para las 223 grandes represas en Brasil en aquel momento, con una superficie total de agua de 32.975
km? - un drea mayor que Bélgica. La correccion aun no ha sido aplicada (e.g., dos Santos et al., 2008). Estos ajustes
de ELETROBRAS reducen las estimaciones de las emisiones para superficies en un 76% en comparacion con la
media simple de su medida de valores en los datos del mismo estudio (Pueyo & Fearnside, 2011). El problema es
que en las burbujas de la superficie de los embalses normalmente ocurren en episodios esporadicos, con burbujeo
intenso durante un corto periodo, sequido por largos periodos con pocas burbujas. Asi el nimero de muestras es
inevitablemente insuficiente para representar estos eventos relativamente infrecuentes, por lo que una correccion
de la ley de potencia puede aplicarse a los datos de medicion. Sin embargo, los eventos raros, pero de alto impacto
elevan (en lugar de bajar) las emisiones promedio reales. De hecho, hay al menos cinco graves errores matematicos
en el célculo de ELETROBRAS, incluyendo una reversion del signo de positivo a negativo. Observé, sin embargo, que
la subestimacion de los errores en la aplicacion de la correccion de la ley de potencia no sélo se aplica al metano sino
también a burbujas de CO,, que no siempre es una contribucion neta al calentamiento global. La correcta aplicacion
de la ley de potencia resulta en las estimaciones de emisiones de metano superficiales que son 345% superiores a
las estimaciones reportadas por ELETROBRAS (ver: Pueyo & Fearnside, 2011).

Una metodologia de muestreo inadecuada, es otra forma en que se puede obtener valores de emisiones varias
veces inferiores a las reales. Como ya se menciond, estimar las emisiones de las turbinas y vertederos apoyandose
solamente en las mediciones de flujo en la superficie del agua debajo de una represa, estd destinado a perder
la mayor parte de la emision, dando por resultado grandes subestimaciones del impacto total. Esto es un factor
importante para las bajas estimaciones realizadas por FURNAS y ELETROBRAS. Las mismas estimaciones basadas en
concentracion (incluidas las mias) han subestimado las emisiones debido a la metodologia de muestreo utilizada
para obtener agua proxima a la parte inferior del embalse. El método casi universal es la botella Ruttner, que consiste
un tubo con “puertas” que se abren en cada extremo. El tubo se baja por medio de un cable con las dos puertas
abiertas, y, en seguida, las puertas son cerradas y la botella es levantada a la superficie. Luego se extrae el agua para
el anélisis quimico. El problema es que los gases disueltos en el agua bajo presion forman burbujas dentro de la
botella Ruttner cuando se saco a la superficie. Las fugas de gas alrededor de las puertas (que no son herméticas)
serfan perdidas cuando el agua es extraida en la superficie (con una jeringa) para una determinaciéon de “head-
space” del volumen de gas y para el andlisis quimico, aunque no siempre en todos los casos. Este problema se ha
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abordado recientemente por Alexandre Kemenes (Kemenes et al, 2011), quien inventé la “botella Kemenes’, que
recoge el agua en una jeringa que se baja a la profundidad requerida. La jeringa tiene un mecanismo de resorte que
atrae el agua para la muestra, y las burbujas de gas que emergen son capturadas y medidas cuando la muestra es
elevada a la superficie. La comparacion de los dos métodos de muestreo indica que la concentracién promedio de
metano para una muestra tomada a 30 m de profundidad es 116% superior si se ha medido con la botella Kemenes,
duplicando asf la cantidad de metano estimado que pasa a través de las turbinas en Balbina. La diferencia serfa aun
mayor para embalses con turbinas mas profundas, como en Tucuruf.

Otro factor importante que afecta el impacto calculado de represas hidroeléctricas, es el GWP por metano. Este es
el factor para convertir toneladas de metano en toneladas de CO,-equivalentes. Los valores para esta conversion
han aumentado en sucesivas estimaciones por el IPCC. Las conversiones se basan en el horizonte de tiempo de 100
anos, adoptado por el Protocolo de Kyoto. El informe provisional del IPCC en 1994 estimé un valor de 11 para la GWP
de metano, es decir, el lanzamiento de una tonelada de metano tendria el mismo impacto sobre el calentamiento
global como la liberacion de 11 toneladas de CO, (Albritton et al, 1995). Esto aumentd a 21 en el segundo informe
de evaluacion de 1995, utilizado por el Protocolo de Kyoto (Schimel et al., 1996). En 2001 fue levantado a 23 en el
tercer informe de evaluacion (Ramaswamy et al, 2001) y luego a 25 en el cuarto informe de evaluacién en 2007
(Forster et al., 2007). El quinto informe eleva este valor a 28, calculados en la misma manera (Myhre et al, 2013). El
quinto informe presenta un valor de 34 e incluye efectos indirectos no considerados en los informes anteriores,
pero que existen en el sistema climatico real (Myhre et al, 2013; Shindell et al, 2009). Como ya se ha mencionado,
también calcula un valor de 86 para un horizonte de tiempo de 20 afios, que es mas relevante para los esfuerzos de
mantener el aumento de la temperatura media abajo de 2 °C. En comparacion con el valor de 21, adoptado por el
Protocolo de Kyoto para el periodo 2008-2012, el valor de 86 cuadruplica el impacto de la energia hidraulica pues
para represas hidroeléctricas, la emision de metano representa la mayor parte del impacto, mientras que para los
combustibles fosiles casi la totalidad de la emision es en forma de CO,. Hay que recordar que estos valores para
el impacto del metano se basan en un horizonte temporal de 100 afos, sin descuento para el valor de tiempo,
conforme al procedimiento actualmente adoptado en la normativa del Protocolo de Kyoto. Sin embargo, el impacto
relativo de metano aumenta mucho si la atencién se centra en las proximas décadas, dado que el calentamiento
global tiene que ser controlado en esta escala de tiempo mas corta si se quiere evitar consecuencias desastrosas.
Tales valores superiores deben ser considerados en la toma de decisiones, lo que pesaria fuertemente contra las
hidroeléctricas.

Comparaciones de represas con combustibles fosiles

El valor del tiempo es crucial para comparar el impacto del calentamiento global de la energfa hidroeléctrica y
combustibles fosiles u otras fuentes de energfa. La energia hidroeléctrica tiene una tremenda emision en los primeros
anos por causa de la muerte de arboles, la descomposicion subacudtica de carbono del suelo y de las hojas de la
vegetacion nativa y la expansion rapida de las plantas acuéticas (macréfitas) debido a la mayor fertilidad del agua.
Durante los afios siguientes, esta emision se reducird a un nivel inferior y se mantendré indefinidamente a partir de
fuentes renovables, como la inundacion anual de la vegetacion suave en la zona de descenso. El enorme pico de
emisiones en los primeros afos crea una‘deuda”que serd lentamente pagada en la medida en que la generacién de
energfa de la represa reemplaza la generacién de energia a partir de combustibles fésiles en los afios subsiguientes.
Eltiempo transcurrido puede ser sustancial. Por ejemplo, en el caso de Belo Monte, ademas de ser la primera represa
aguas arriba (Babaquara/Altamira), el tiempo necesario para pagar la deuda de la emision inicial es estimado en 41
anos (Fearnside, 2009a, 201 1a). Esta cifra subestima el impacto real ya que el calculo usa el valor de 21 del Protocolo
de Kyoto como el GWP de metano'y utiliza las concentraciones de metano medidas con las tradicionales botellas de
Ruttner. Un periodo de 41 afos tiene enorme importancia para la Amazonia, donde la selva estd amenazada por los
cambios climaticos proyectados en esta escala de tiempo (e.g., Fearnside, 2009¢). Una fuente de energia que lleva
41 afos o mas para llegar al punto cero en términos de calentamiento global, errbneamente puede considerarse
como “energia verde”.

Los gases de efecto invernadero emitidos directamente por represas hidroeléctricas no son la Unica manera en que

las represas aumentan el calentamiento global. Los créditos de carbono concedidos a hidroeléctricas por el MDL, bajo
del Protocolo de Kyoto, son basados en los supuestos que (1) no se construirfan las represas sin financiamiento del
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MDLYy (2) a lo largo de 7 a 10 afios de duracion de los proyectos de carbono, las represas tendrian minimas emisiones
en comparacion con la electricidad generada por combustibles fésiles. Sin embargo, estos supuestos son falsos,
especialmente, en el caso de represas tropicales tales como las previstas en la Amazonia. Por ejemplo, cuando en Brasil
las represas de Teles Pires, de Santo Anténio y de Jiray, solicitaron créditos de carbono, ya estaban en construccion, lo
que indica la necesidad de una reforma en las regulaciones del MDL, especificamente eliminando créditos de carbono
para represas hidroeléctricas (Fearnside, 2012b, ¢, 20133, b).

El comportamiento empresarial normal no es consistente con inversiones en esta escala si las represas, de hecho,
debian perder dinero en la ausencia de fondos adicionales del MDL. La idea de que estas represas son desinteresados
aportes a los esfuerzos internacionales para contener el calentamiento global ultrapasa los limites de la credibilidad.
Cuando se conceden créditos de carbono para proyectos como represas que se realizarian de todos modos sin
los créditos de carbono, los paises que compran el crédito son permitidos a emitir esta cantidad de carbono a la
atmosfera sin haberse evitado realmente cualquier emision equivalente. El resultado es la emision de mas gases de
efecto invernadero a la atmosfera y un despilfarro de los escasos fondos que el mundo esta actualmente dispuesto
a dedicar a la lucha contra el calentamiento global.

Controlar el calentamiento global requerird una contabilidad correcta de las emisiones netas en todo el mundo:
cualquier emision que es excluida o subestimada implica que acuerdos de mitigacion disefiados para contener el
aumento de la temperatura dentro de un limite especificado (tales como el limite de 2°C actualmente acordado por
la Convencion del Clima) simplemente no impide que la temperatura siga aumentando. La Amazonia es uno de los
lugares donde se espera que se sufran las consecuencias mas severas si fracasamos en esta responsabilidad.

G. Impactos en los procesos democraticos

Unodelosimpactos més profundos de la construccion de represas es su tendencia a socavar las instituciones democraticas.
Esto es una consecuencia légica de los recursos financieros desproporcionadamente grandes de los proponentes de
represas. Ademas, se desprende de la distribucién de los beneficios e impactos inherentes a proyectos de represas: los
beneficios (al menos los beneficios que no se exportan) se extienden por todo el pafs, traduciendo asi apoyo politico,
mientras que la mayoria de los impactos se concentran en los pocos desafortunados que viven préximos a la represa.

Datos publicados por el Tribunal Electoral Superior (TSE, por sus siglas en portugués) de Brasil indican que los cuatro
mayores contribuyentes en las campanas politicas en Brasil desde 2002 son empresas constructoras de represas y otras
formas de infraestructuras (Gama, 2013). En febrero de 2010, el ministro de Relaciones Exteriores de Brasil fue nombrado
como el Consejero Asesor de Itaipu Binacional, recibiendo un “jeton” (pago simbdlico) mensual de RS 12.000 (~ US$ 6.000)
[mas tarde aumentado a RS 19.000 (US$ 9.500) (Agéncia Estado, 2010)]. La jefa de la Casa Civil de junio de 2011 a febrero
de 2014, es decir, la persona mas poderosa en el Gobierno de Brasil después de la Presidenta, era la antigua directora
financiera de Itaipu Binacional. Independientemente de si estos hechos particulares se traducen en mayor influencia en
las prioridades del Gobierno para construir represas, el tremendo poder financiero de los intereses de la construccion de
represas es muy importante. No hay recursos financieros comparables que estén disponibles para los que promueven, por
ejemplo, conservacion de energia o para acabar con la exportacion de lingotes de aluminio.

La presion directa sobre la ministra del Medio Ambiente, a partir de la Presidenta y de la jefa de la Casa Civil, fue evidente en
los casos del rio Madeira y de Belo Monte. Un evento emblemético en el caso de Belo Monte fue una reunion ministerial en
2011, donde la ministra del Medio Ambiente intentd plantear el tema de la critica a la represa de Belo Monte, sin embargo la
Presidenta le corto, gritando "deben comprender, una vez y para todo, que este proyecto es bueno, importante para el pafs, y
se hard’ El diario Folha de Séo Paulo informdé que “de ahf en adelante, nadie objetd mas nada, y todos los ministros pasaron a
defender publicamente la represa como un proyecto estratégico para la infraestructura del pais” (Magalhaes, 2011).

La interferencia politica en el proceso de aprobacion alcanzd proporciones sin precedentes en los casos de las represas
del rio Madeira y de Belo Monte (Fearnside, 2012d, 2014a). Primero fueron aprobadas las represas del rio Madeira, apertura
peligrosa y sin precedentes que luego fue repetida en Belo Monte. En ambos casos el personal técnico se opuso al
licenciamiento de las represas con base en los EIA que habian sido entregados y exigiendo que se hagan nuevos estudios
(Brasil, IBAMA, 2008, 2010; Deberdt et al, 2007). Estas opiniones técnicas formales (pareceres técnicos) fueron denegadas por
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funcionarios de alto nivel en el Instituto Brasileio de Medio Ambiente y Recursos Naturales Renovables (IBAMA) después
de la sustitucion de personas claves en el proceso de aprobacion (ver: International Rivers, 2012).

Ademas, en ambos casos las empresas de la construccion fueron autorizadas a comenzar la preparacion de la zona para la
construccion de las represas antes de haber sido aprobado el EIA. Esto se hizo mediante la emisién de una “licencia parcial’
de la obra, que es diferente de la licencia para el proyecto en su conjunto. En la legislacion brasilefa no existe fundamento
juridico para una “licencia parcial’, como sefald la recomendacion del Ministerio Publico al IBAMA (la autoridad ambiental
responsable por licencias) el 9 de noviembre de 2010* y en su accion civil publica del 27 de enero de 2011°. No habian
informes de impacto ambiental preparados separadamente para las zonas de las construcciones (canteiros de obra); por el
contrario, el trabajo en los lugares de construccion son parte integral de la licencia para el proyecto total, en la época no
aprobada.

d

En Belo Monte, un nuevo revés fue agregado con la concesion de la licencia previa el 1 febrero de 2010 (después de
un cambio del Jefe del Sector de Licenciamiento del IBAMA en noviembre de 2009), por la intensa presién de la Casa
Civil [instancia coordinadora de la Presidencia de la Republica] (Brack, 2010). En la licencia previa, el IBAMA especifico
40 "condicionalidades’, ademas de otras 26 de la Fundacion Nacional del Indio (FUNAI), aunque muy poco se hizo para
cumplir con las condiciones en los 16 meses que transcurrieron entre la concesion de la licencia previa y la concesion
de la licencia de instalacion el 1 de junio de 2011. El licenciamiento contradijo al personal técnico del IBAMA, que una
semana antes, el 23 de mayo de 2011, entregd un parecer técnico de 252 paginas apuntando que solamente 11 de
las 40 condicionalidades del IBAMA habian sido consideradas (Brasil, IBAMA, 2011). Ya que estas “condicionalidades” son
exigencias que deben cumplirse antes de conceder una licencia, uno podria preguntarse qué valor tendrfan ahora las
condicionalidades para los otros proyectos de infraestructura que estan en proceso de concesion de licencias en Brasil. El
Instituto Socio Ambiental (ISA), una organizacién no gubernamental de Brasilia, esta llevando a cabo un estudio detallado
de la situacion de cada una de las condicionalidades en Belo Monte.

El cuestionamiento legal de irregularidades en el proceso de licenciamiento, generalmente hecho por el Ministerio
Publico, a menudo tiene soélo un efecto marginal en el proceso general de aprobacion y construccion. Esto es porque una
ley de 1992 permite a los jueces hacer caso omiso a cualquier interdicto (tales como esos basados en violaciones de las
regulaciones de licencias ambientales), puesto que al detener un proyecto causarfa‘grave dafio a la economia publica”(Ley
N° 8437 del 30 de junio de 1992). Se puede notar la ironia de la fecha de aprobacion de esta ley, llevada a cabo sélo dos
semanas después del final de la “Cumbre de la Tierra”de ECO-92 realizada en Rio de Janeiro, Brasil. Esta ley se ha utilizado
repetidamente para justificar e ignorar objeciones sobre represas independientemente de los impactos e irregularidades
en la documentacion (e.g., Fearnside & Barbosa, 1996a).

En el caso de Belo Monte, mas importantes que las cuestiones legales, es disminuir la relevancia de los impactos del
proyecto y no exagerar los beneficios, ademés de un proceso de toma de decisiones que es ciego a ambos. El escenario
oficial, conocido por los opositores a la represa como la “mentira institucionalizada” (Nader, 2008), es que habria solamente
una represa en el rio Xingu, es decir, Belo Monte. Sin embargo, Belo Monte por si solo es inviable econdmicamente porque
el flujo de agua altamente estacional en el rio dejaria la generadora de fuerza principal de 11.000 MW esencialmente
inactiva durante 3 0 4 meses al afo®. En cuatro meses del afio los minimos de caudal son inferiores a los 695 m?/s usados
por una Unica turbina de la generadora de fuerza principal (Brasil, ELETRONORTE, 2002, Tomo II, p. 11-3), esto sin deducir el
minimo de agua que pasard por la Vuelta Grande del Rio Xingu.

Un analisis econdmico estima que sélo existe 28% de probabilidades de haber algun lucro (Sousa Junior & Reid, 2010). Esto
estd basado en un presupuesto oficial de junio de 2001 de RS 9,6 billones (US$ 4 billones en la época). Desde entonces
el presupuesto oficial ha aumentado a RS 19 billones vy las estimaciones de las empresas constructoras privadas son de
R$ 30 billones (aproximadamente US$ 18 billones hoy dia). Puesto que nadie invertirfa estas sumas con la intencion de
perder dinero, esto sugiere que el Gobierno y los inversionistas estan, de hecho, contando con las represas aguas arriba
que inundan vastas extensiones de tierras indigenas y de selva tropical (Fearnside, 2006a). El anuncio de la Presidenta
Dilma Rousseff, durante su discurso en el Dia del Medio Ambiente del 5 de junio de 2013, de que Brasil ahora necesita de
“"hidroeléctricas con reservorio”en lugar de aquellas de goteo de agua (Borges, 2013), puede ser una alusion a Babaquara.

4 Disponible en http://www.xinguvivo.org.br/
5  Disponible en http://www.xinguvivo.org.br/
6 Ver hidrograma en: Brasil, ELETROBRAS, 2009, Vol. 1, p. 54.

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PROYECTOS HIDRO-ENERGETICOS EN LA REGION AMAZONICA



Brasil firmd y ratifico el Convenio 169 de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) en 2003, y transformo su contenido
en ley el ano 2004 (Brasil, PR, 2004). El Convencion requiere de consulta con los pueblos indigenas afectados antes de
una decision sobre la construccion de una represa. Belo Monte desviaria el 80% del caudal del rio Xingu a través de una
serie de canales, dejando una franja de 100 kildmetros del rio (incluyendo dos reservas indigenas) con muy poca agua.
Estos indigenas no fueron consultados, y sus reclamos han sido avalados por la Comision Interamericana de Derechos
Humanos (CIDH) de la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) (Medida Cautelar MC-382-10 de 1 de abril de 2011)
y por el Ministerio Publico (una rama del Ministerio de Justicia de Brasil que fue creado por la Constitucion de 1988 para
defender intereses publicos). No menos de 13 procesos legales contra Belo Monte siguen pendientes de las decisiones en
los tribunales brasilefos. Las fuertes inversiones de capital financiero y politico en el proyecto hecho por el Poder Ejecutivo
del Gobierno Federal plantean el peligro de que la presion sobre el Poder Judicial podria dafar severamente el sistema
democrético en Brasil. La construccion de la represa a pesar de ser “totalmente ilegal”(como se ha descrito por el Ministerio
Publico en Belém: Miotto, 2011) podria tener consecuencias para el sistema democratico promoviendo un impacto mas
severo de este polémico proyecto. La leccion para la construccion de represas en cualquier pafs es que los trémites para la
consulta y licencias deben ser respetados en su totalidad.

Mientras que un gran nimero de drdenes provisionales (/iminares) para detener la construccion de Belo Monte ha sido
revertido por un pequefo grupo de jueces sin tener en cuenta la importancia de los casos involucrados, en un caso, el
Tribunal Regional Federal de la Ta. Regidn (TRF-1) decidio, sobre el valor de los casos involucrados, con sentencia a favor
de los pueblos indigenas, y ordend detener la construccion el 13 de agosto de 2012 (Hurwitz, 2012). La suspension de la
construccion sélo durd 14 dias. El Fiscal General llevo el caso al Presidente del Supremo Tribunal Federal (STF), que recibio
varios representantes del Gobierno y ninguno de la sociedad civil (Peres, 2012). El jefe de la corte, que debia jubilarse en
dos semanas y que estaba en medio del proceso del escandalo politico y financiero “mensaldo” ["pago mensual grande”],
decidio por su propia cuenta (sin consultar al resto de la corte) que la construccion de Belo Monte debia continuar luego
de una decision futura sobre la importancia del caso. Ahora, bajo la nueva direccién, el STF ya ha programado una serie
de temas controvertidos para juicio en 2013, pero Belo Monte no figura entre los temas a considerar (Ferreira, 2013). En la
practica, esto significa que Belo Monte esta en camino a convertirse en una realidad consumada, sin que antes el caso sea
analizado por el STF.

Finalmente, la reaccion del Poder Ejecutivo de Brasil a la accion del Ministerio PUblico en casos relacionados con las licencias
de represas hidroeléctricas, ahora amenaza la parte fundamental del sistema democratico de Brasil. El Ministerio Publico
tiene la autoridad v la responsabilidad de investigar proactivamente asuntos que considere peligrosos para la asistencia
publica en el pais, en lugar de ser restringida a casos presentados a la misma decision. Una enmienda constitucional
propuesta limitarfa la autoridad investigativa del Ministerio PUblico (Agéncia Brasil, 2012).
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TOMA DE DECISIONES
SOBRE REPRESAS

A. Alternativas y uso de la energia

La energfa generada por las represas amazonicas a menudo favorece poco para mejorar la vida de las personas que viven
cerca de los proyectos. En el caso de Tucurui, segun informes de la prensa, todavia hay cerca de 12.000 familias sin acceso a
la electricidad que viven a orillas de la represa (FSP, 2013), hecho que es dramatizado por las lineas de alta tensién pasando
por encima de cabafas iluminadas soélo por lamparas de kerosene (lamparinhas). La represa de Tucuruf suministra energia
subsidiada a plantas multinacionales de aluminio en Barcarena, Pard (ALBRAS ALUNORTE, de un consorcio de empresas
japonesas junto con, desde 2010, el Norsk Hydro noruego como el propietario mayoritario) y en Sao Luis, Maranhdo
(ALUMAR, de Alcoa y Vale). La energia se vende, aproximadamente, a un tercio de la tarifa que pagan los consumidores
residenciales en todo el pais y asi esta fuertemente subvencionada por la poblacion brasilefia a través de sus impuestos y
facturas de energia residencial. Belo Monte tendria una linea de transmisién directa a las fundiciones de aluminio existentes
en todo Barcarena, y la energia serfa también usada en la produccion de alimina (un precursor del aluminio) en Juruti, Para.
Una parte importante de la electricidad se utilizara para la exportacion en forma de lingotes de aluminio, con minimas
ventaja para el Brasil: 2,7 empleos creados por GWh (Bermann & Martins, 2000; Bermann, 2011).

El compromiso de Brasil con el suministro de energfa subvencionada a empresas de aluminio distorsiona toda la economia
de energia brasilefa, causando costos sociales amplios. La construccion de Tucurui costd un total de USS$ 8 billones, con
los intereses de la deuda incluidos (Pinto, 1991). Teniendo en cuenta el porcentaje de la energfa utilizada para el aluminio,
Tucuruf sélo costd USS 2,7 millones (que es solo una parte de la infraestructura proporcionada por el Gobierno brasilefio)
por empleo creado (Fearnside, 1999).

Aunque la primera prioridad debe ser el de reducir el uso de energia, un aumento en la demanda para electricidad restante
es aun inevitable. Las diversas opciones deben compararse de acuerdo a sus y beneficios, no sélo en términos de dinero,
sino también tomar en cuenta sus implicaciones sociales y ambientales. Actualmente, aparte de la influencia de esfuerzos
de cabildeo o lobbying, el desembolso efectivo necesario para la produccion de energia es, esencialmente, el Unico criterio
para la toma de decisiones sobre proyectos de gran escala.

Una revision de los costos, beneficios y perspectivas de diferentes fuentes de energia alternativas, como la edlica, solar,
biomasa y energfa mareomotriz, ha sido elaborada para Brasil (Moreira, 2012). El costo monetario de estas alternativas ha
ido disminuyendo vy, sobre todo en el caso del viento, ya puede competir con los combustibles foésiles sobre una base
monetaria. £l potencial total de algunas de estas alternativas es muy alto. La tecnologia avanzada para la energia edlica,
con grupos de torres de 300 m en el mar cerca a la orilla, podria suministrar mas de la demanda total de electricidad
del Brasil (Baitelo, 2012). La incertidumbre de los vientos, por supuesto, requiere que el pais también tenga capacidad
para obtener otras fuentes de energia con el fin de asegurar el suministro ininterrumpido. Cabe sefalar que la energia
nuclear, que tiene importantes cuestiones sin resolver en términos de seguridad, viabilidad de evacuacién de poblacion
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y eliminacion de residuos, no necesita ser explorada como una alternativa a las represas hidroeléctricas. El potencial de
Brasil para la conservacion de la energia y para fuentes alternativas como la edlica y solar dan al pais un conjunto amplio
de otras opciones. Lamentablemente, el descubrimiento de los enormes depdsitos marinos de petréleo y gas “pre-sal”han
cambiado las prioridades de la energfa para esta opcion ambientalmente perjudicial, lo que implica no sélo las emisiones de
gases de efecto invernadero, y también un riesgo significativo de derrames incontrolables de petréleo en aguas profundas.

Mientras que otras fuentes de energia también tienen impactos, la destruccién ambiental y social provocada por represas
coloca esta opcion en una clase aparte. Ademas, la concentracion excesiva de impactos de energia hidroeléctrica en las
poblaciones locales que viven en el camino de esta forma de desarrollo representa un costo social que es mas pronunciado
en el caso de represas que para otras opciones de energfa, y que hacen que el impacto de las represas sean todavia mayor
si se lo ve como un hipotético “promedio” repartido por toda la sociedad.

B. Licencias de represas

La historia de la construccion de represas en la Amazonia esta repleta de ejemplos de problemas que han impedido el
proceso de licenciamiento del cumplimiento de su finalidad, independiente si los problemas constituyen una violacion de
la ley. Los EIA de Brasil son altamente favorables a los proyectos propuestos, minimizando sus impactos y exagerando sus
beneficios. Esto deriva, en parte, de un sistema donde el proponente paga por los estudios, hace comentarios sobre los
informes y sugiere cambios antes de ser presentados a las autoridades. Normalmente la Ultima entrega del pago se hace
solo si el informe es recibido favorablemente por la agencia de Gobierno. La industria que produce los informes, tanto a
nivel de empresas consultoras y de consultores individuales, tiene fuertes influencias para producir documentos favorables
al proyecto y con ello aumentar las posibilidades de ser contratados nuevamente en futuros proyectos. Como ejemplos
tenemos las represas de Tucuruf, de Samuel, de Santo Anténio / de Jirau, de Belo Monte, de Jatapu y deCotingo (Fearnside,
1999, 20013, 20053, 20063, ¢, 2011a; Fearnside & Barbosa, 19963, b; Magalhaes & Herndndez, 2009).
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ESTANDARES

Varios estandares han sido desarrollados para guiar las decisiones sobre proyectos como represas hidroeléctricas. Estos
mencionan muchos de los problemas discutidos en las secciones anteriores. Sin embargo, la aplicacién de estas como
represas hidroeléctricas. Estos mencionan normas ha sido decepcionante. Mas importante que la redaccion de otra lista
de normas es la necesidad de lograr la aplicacion de las ya existentes.

Un conjunto de normas especificas de represas fue desarrollado por la WCD. Este documento de 404 paginas (WCD, 2000)
fue acogido inicialmente por el el Banco Mundial (BM) (World Bank, 2001) pero en la practica, el Banco ha marginado estos
estandares en su financiacion de represas (McCully, 2002). Lo mismo sucede con los Gobiernos nacionales, como lo demuestra
la construccion de las represas en la Amazonfa discutidas en las secciones anteriores.

Un conjunto general de normas para todos los proyectos de desarrollo estan en los Principios de Ecuador (http://www.
equator-principles.com/). Este conjunto de directrices voluntarias puede ser evaluado por los organismos financieros. La
violacion de los Principios de Ecuador fue un factor para que tanto el Banco do Brasil y el Banco Itau, se nieguen a contribuir
con la financiacion de la represa de Belo Monte (Schmidt, 2012), pero estos principios no evitaron que el Banco Santander,
de Espana, se convierta en el principal intermediario para el financiamiento del BNDES a la represa de Santo Anténio en el
rio Madeira (International Rivers et al., 2009).

Es particularmente importante el BNDES de Brasil, ya que en 2010 presté un total de US$96,3 billones, o sea, el triple del
total mundial de los préstamos del BM (Widmer, 2012). Instituciones financieras internacionales, como el BM y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), han sido acusadas de canalizar los recursos a través del BNDES como medio de ir
evadiendo el cumplimiento de las propias politicas ambientales de estas instituciones, tal como sucedié con un préstamo
de USS 2 billones del BM al BNDES (International Rivers, 2009). Si bien el BNDES no ha respaldado los principios, tiene un
conjunto de directrices internas para la responsabilidad social y ambiental (BNDES, 2013) y una politica sobre este tema
aprobada en 2010 (Widmer, 2012, p. 12); sin embargo, dichas normas no estan de acorde con los criterios de transparencia
de la propia institucion (Franck, 2012). Uno de los principios socio-ambientales del BNDES es: “El Banco es también guiado
por buenas practicas internacionales reconocidas, tales como las establecidas por la Comision Mundial de Represas’;
aunque en la préactica, el financiamiento del 80% del costo de Belo Monte por parte del BNDES, demuestra que este
principio no tiene ningun efecto perceptible.

El reasentamiento es uno de los principales impactos de las represas. Sobre este tema, el BM tiene un conjunto de normas
(World Bank, 2011), en gran parte debido al papel del Banco en el pasado, como el de la creacion de desastrosos impactos
sociales por la financiacion de represas, ejemplo de ello son las represas Narmada en la India (Morse et al, 1992). Un
amplio conjunto de normas de reasentamiento ha sido desarrollado por Cernea (1988) basado en experiencias del Banco
Mundial (Cernea, 2000). El Banco Mundial financié pocas represas durante aproximadamente diez afios comenzando en
los primeros afos de la década de 1990, debido a la preocupacion con los impactos sociales, pero desde entonces ha
disminuido esta precaucion y el financiamiento para represas ha aumentado nuevamente.
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El tratamiento de los pueblos indigenas es un tema clave para muchas represas amazoénicas. Las normas contenidas en el
Convenio 169 de la OIT, que ha sido firmado v ratificado por Brasil y PerU, ofrecen garantias importantes para los pueblos
indigenas que son afectados por las represas. Lo mas importante es el derecho a la consulta antes de la decision sobre la
construccion de la represa. Cabe sefalar que una “consulta” es diferente a una "audiencia’, porque una consulta implica el
derecho a decir’no” También es importante la inclusion de todos los pueblos indigenas afectados por una represa, no sélo
aquellos cuya tierra es inundada por el embalse.

EnelcasodelarepresadeBelo Monte,dos reservasindigenasaguas abajo de larepresa principal, tendrédn considerablemente
reducido el flujo de agua en el rio, privando asf a la poblacion de los peces y otros beneficios que dependan del caudal del
rio. La CIDH de la OEA resolvid que estos indigenas sufren de hecho y deben ser consultados (Amazon Watch & International
Rivers, 2012). La fuerte reaccion del Gobierno brasilefio, incluyendo la suspension de pagos de los derechos brasilefios ante
la OEA, ha provocado una crisis diplomatica internacional (FSP, 2011c). Ninguno de los pueblos indigenas afectados por
Belo Monte ha sido consultado. Lo mismo se aplica para los pueblos indigenas a lo largo del rio Ene, en Pert, que se verian
afectados por las represas que se construiran a raiz del acuerdo energético de Brasil/Peru (e.g., Fundacion FENAMAD, 2010;
International Rivers, 2011a; Veja, 2010).
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RECOMENDACIONES

Cada pafs es diferente en términos de limitaciones y oportunidades para mejorar los resultados de decisiones importantes,
tales como en la construccion de represas. La situacion también cambia con el tiempo dentro de cada pais. En el caso
de Brasil, opciones para el fortalecimiento de la legislacion ambiental estdn muy limitadas actualmente por el Congreso
Nacional, que es controlado por intereses abiertamente contra el ambiente, como se demostrd en 2012 por los votos
para debilitar el Cédigo Forestal brasilefio. Esto significa que cualquier propuesta para el fortalecimiento de la legislacion
ambiental serfa utilizada como una oportunidad para reducir las protecciones otorgadas por la legislacion vigente. Estas
acciones, por lo tanto, se limitan a contribuciones generales para la educacion, la investigacion y los esfuerzos para frenar
la erosion de la normativa vigente.

Las siguientes recomendaciones derivan de las secciones anteriores:

1. Enprimerlugar, es necesaria la discusion de como se utiliza la energia, incluyendo la exportacion de productos electro
intensivos como el aluminio.

2. Fuentesde energia alternativay la conservacion de la electricidad como la energia edlica y solar deben recibir prioridad.

3. Laevaluaciény discusion democratica de los costos y beneficios ambientales y sociales deben ocurrir antes de que se
toman las decisiones reales sobre la construccién de represas.

4. Son necesarios mayores esfuerzos para minimizar la presion politica sobre las agencias ambientales.

5. Se necesitan mecanismos para realizar los estudios sobre impactos ambientales y sociales sin el financiamiento por
parte de los proponentes de los proyectos.

6. No deberia darse ningun crédito de carbono para represas en programas de mitigacion para evitar el calentamiento
global.

7. Laconstruccion de represas debe respetar la legislacion, las garantias constitucionales y los tratados internacionales.

8. Latoma de decisiones debe dar mas valor al impacto humano que al dinero.
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