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Desarrollo de un portafolio de conservacién de biodiversidad de agua dulce
en la Amazonia peruana con identificacién de corredores de proteccién

Prélogo

The Nature Conservancy (TNC) ha definido como paisaje icénico la cuenca amazdnica, por ser el
sistema fluvial mas grande del mundo, cuyo origen se da mayormente en los andes peruanos. En esta
cuenca desembocan los rios mas largos del mundo que atiin mantienen su flujo libre; como son los rios
Marafién, Ucayali y Napo. Estos rios cumplen un rol fundamental para la conexién de los Andes con la
Amazonia, por lo que se constituyen como corredores biolégicos naturales para especies migratorias
como el delfin rosado, el bagre dorado y las tortugas de rio. Ademas, se selecciond estos rios por ser los
menos afectados por las actividades humanas en la Amazonia peruana.

Conocedores de la importancia de estos rios, TNC elaboré este portafolio de conservacion de
biodiversidad de ecosistemas de agua dulce, conocido como blueprint, teniendo como base otras
experiencias como el del rio Magdalena en Colombia y el Tapajds en Brasil. El blueprint es un proceso
metodoldgico, que, en base a mapas y base de datos, define areas prioritarias para la conservacién
de rios y humedales. El objetivo principal de este blueprint es mantener la conectividad de los rios y
humedales, por lo que los sistemas ecoldgicos seleccionados fueron ajustados para lograr este objetivo,
considerando potenciales rutas migratorias para peces y otras especies.

Para este portafolio se trabajé con informacidon secundaria extraida de bases de datos globales como
RAISG, Amazon-fish, etc., que permitieron extraer informacién fisica, biéticas, condicién ecoldgica y
amenazas de las cuencas Marafién, Ucayali y Napo. Cabe recalcar que este portafolio se diferencia de
otros porque se us6 dos nuevas condiciones ecoldgicas: la morfodinamica reciente y los sedimentos
suspendidos, los cuales ayudaron a priorizar un mayor nimero de sistema ecoldgicos. Sin embargo, este
blueprint se debe considerar como una primera aproximacion, la cual debe ser refinada a medida que se
cuenta con més informacién de campo.

El trabajo se realizé en colaboracion con Red Yaku, quienes en base a su experiencia estudiando la
morfodindmica, sedimentos y especies de los rios amazdénicos, lograron con éxito culminar este valioso
estudio. Cabe resaltar que durante el proceso de priorizacién se llevé a cabo varios talleres con expertos y
actores involucrados, en especial con comunidades nativas para dar a conocer los resultados del estudio.

Asimismo, este portafolio resulta de mucha ayuda para priorizar nuestro &mbito de trabajo en la
Amazoniay que nos permitié afinar y ajustar nuestras metas de conservacién de agua dulce al 2030, el
cual se estima kildmetros de rios y hectareas de humedales conservadas. Finalmente, el blueprint sirvié
de base para la creacion de la iniciativa Rios de Vida, que es una campafia comunicacional liderada
por TNC Latinoamérica, para visibilizar la importancia de los rios y crear un movimiento que pueda
contribuir a su conservacion y recuperacién. En dicha iniciativa se puede observar de forma interactiva
el blueprint de Pert y de otros paises, donde se puede navegar para visualizar los mapas que se usaron
para el anélisis y los resultados.

Esperamos que este portafolio de conservaciéon de la biodiversidad sirva de ayuda a los tomadores de
decision, quienes tienen que implementar proyectos de infraestructura y servicios en las cuencas del
Marafidn, Ucayali y Napo.

Aldo Cardenas Panduro
Coordinador del programa Agua Dulce, TNC Per.


https://www.amazon-fish.com/
https://redyaku.com/
https://www.nature.org/es-us/sobre-tnc/donde-trabajamos/tnc-en-latinoamerica/rios-de-vida/rios-de-vida-peru/
https://app.riosdevidaplataformas.com/conservancy/

Introduccion

La siguiente publicacién describe detalladamente
las actividades efectuadas para elaborar esta
version del portafolio (blueprint) de agua dulce para
las cuencas de los rios Marafién, Ucayali y Napo
(Figura A), asi como los resultados obtenidos.

En primer lugar, un portafolio se define como
un plan de conservacién. En ese sentido, un
mapa que identifica las areas a conservar, su
planificacion y correlativa informacion de los
objetivos de conservacioén es el producto mas
significativo de un proyecto de planificacién
de la biodiversidad regional. En otras palabras,
un portafolio es el resultado que sintetiza la
recopilacion y analisis detallado de la informacién
(caracterizacion fisica y bidtica), siendo el
componente principal de cualquier plan regional
integral para conservar la diversidad bioldgica
(Grooves, 2003).

Por lo tanto, un portafolio de agua dulce se
disefia para ser empleado como una herramienta
de planificacion de sitios estratégicos de
conservacién/mitigacién y manejo de
biodiversidad (Tellez et al., 2011). Ndtese
gue debe ser considerado como una primera
aproximacion, la cual debera ser refinada a
medida que se cuente con mas informacién
de campo, especialmente con la constante
colaboracién de las diferentes instituciones del
Gobierno, quienes al final son las encargadas de
llevar a cabo las politicas de conservacion.

En esta publicaciéon nos centraremos en dos
objetivos principales: la caracterizacion y
descripcion de los ambientes presentes en
las cuencas para la seleccién de los que se
encuentran en mejor condicién (basados en la
condicién ecoldgica y el grado de amenaza), y
en la formulacién de planes de conservacién
y mitigacién adaptados de manera regional e
integral al ambiente. Se desprenden de estos
objetivos los siguientes tépicos a tratar:

® Aspectos generales de las cuencas en
estudio; sus principales caracteristicas
fisicas, econdmicas, climaticas y bidticas

Portafolio de las cuencas Napo, Marafién y Ucayali

® Andlisis y presentacién de la metodologia
de multicriterio empleada.

® Presentacion de los principales resultados
metodolégicos abordados.

® Presentacion de la seleccion de ecosistemas.

® Recomendaciones de planes de con-
servacién y conclusiones del estudio.

La metodologia empleada para el disefio del
portafolio ha sido adaptada al area en estudio
de acuerdo con las experiencias internacionales
presentadas por Higgins (2005), Thieme et al.
(2007) y Sowa et al. (2007), como también
tomando en cuenta lo hallado en Sudamérica
por Tellez et al. (2011) y Petry et al. (2018).
Ademas, se evaluaron los pasos propuestos
por estos estudios y se incorporaron algunos
pasos intermedios, con base en las nuevas
herramientas disponibles, para lograr una buena
representacion del ambiente.

Las herramientas del sistema de informacién
geografica (SIG) y la informacidn de sensoramiento
remoto son esenciales para la conformaciéon de un
portafolio.

Estas permiten caracterizar los ambientes (bajo
parametros bidticos y abidticos) en diferentes
escalas espaciales y temporales. Contar con una
base de datos geoespacial integrada que permita
tal fin es de fundamental importancia para la
formulacién de un portafolio, més autin en regiones
extensas como las cuencas de analisis. Una vez
efectuada la caracterizacidn del ambiente, se
seleccionaran regiones que cuenten con la mejor
integridad ecosistémica; es decir, una buena
condicién ecoldgica y menor grado de impacto
antrépico. Seleccionados los ambientes, se
evaluaran los planes de conservacién/mitigacion
vigente y se propondrédn adecuados planes
adaptados a los ambientes y sus particulares
necesidades.
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Se destaca que la version que se presenta fue discutida con expertos en biodiversidad acuéatica,
ambientalistas y organizaciones involucradas en la conservacién de la cuenca amazdnica durante los

talleres efectuados.

Es asi como la metodologia desarrollada contempla los siguientes aspectos:

Recopilacién y andlisis
de la informacion de las
cuencas y clasificacion
espacial anidada del
ambiente.

Agrupamiento por .
las caracteristicas
abidticas

Valoracién de la condiciones
ecoldgicas y grado de
amenazas existentes en la
cuenca.

@ Seleccion de los
sistemas ecoldgicos
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@ Aspectos generales de las cuencas en estudio

A continuacion, se describen las
caracteristicas de las cuencas de
estudio, detallando su actividad
econdmica y social, sus actividades
primarias y secundarias de
produccion, asi como sus

aspectos geogrdficos y climdticos
caracteristicos. Es esencial que estos
aspectos sean tomados en cuenta en
la formulacion de planes estratégicos
de conservacidn y mitigacidn, dado
que podrian ser impactados de
manera directa.

La cuenca del rio Marafién forma parte del
ecosistema tropical de la cuenca amazédnica
y se ubica al noreste del Pert (Figura 1.1). Esta
abarca una superficie total de 363,000 km?,
donde el territorio peruano abarca un 84% vy el
16% restante se ubica en territorio ecuatoriano.

El rio Marafién, por su parte, tiene una longitud
del cauce principal aproximada de 1,720.3 km,
el cual se inicia desde la Cordillera Huayhuash,
en Pasco, hasta su confluencia con el rio Ucayali
cerca de Natura, Loreto.

La cuenca del rio Marafién comprende a
diez regiones del territorio nacional (Loreto,
San Martin, Amazonas, Cajamarca, Piura,
Lambayeque, La Libertad, Ancash, Huanuco
y Pasco) y nueve provincias del territorio
ecuatoriano. Asimismo, alberga una poblacién
que aproximadamente representa el 13.71%
de la poblacién nacional. Climaticamente, la
cuenca del rio Marafién se caracteriza por su
diversidad, que va desde lo tropical hasta lo
andino (Senambhi, 2017).

Las actividades productivas en la cuenca del
Marafidén varian en gran medida. Se practican
desde actividades agricolas y pecuarias, de
acuerdo a la tradicién amazénica y andina, hasta
proyectos y emprendimientos de agroindustria,

explotacidn forestal, explotaciéon minera (en
todas las escalas), explotacién de hidrocarburos,
turismo, entre otros. Dentro del ambiente fisico, la
cuenca alberga poblaciones andinas, comunidades
campesinas, poblaciones riberefias, zonas
urbanas andinas y amazdnicas, y comunidades
nativas amazdnicas. Respecto a estas ultimas, el
departamento de Amazonas alberga un total de
9,817 familias, distribuidas en 176 comunidades
nativas; Cajamarca alberga un total de 281 familias,
distribuidas en 2 comunidades nativas; Huanuco
alberga un total de 402 familias, distribuidas en 16
comunidades nativas, y San Martin alberga un total
de 961 familias, distribuidas en 30 comunidades
nativas (Senamhi, 2017).

La cuenca del Marafidn es rica en minerales
e hidrocarburos, y se han otorgado muchas
concesiones para su aprovechamiento. Existen
pozos de petréleo tanto al norte como al sur del
rio Marafidn. Dicho oleoducto cruza el extremo
sureste de la Zona Reservada Santiago-Comaina.
Los ductos transportan petréleo crudo de las
regiones de la selva, a través de los Andes, a las
refinerias del departamento costero de Piura.
Un ramal del Oleoducto, en la Reserva Nacional
Pacaya-Samiria, sigue el curso del Marafiény se
encuentra con el conducto principal norte, justo rio
abajo del pongo de Manseriche. Alli, el oleoducto
cruza el rio Marafidn y continlia su curso por una
corta distancia, luego atraviesa los Andes. Dicho
Oleoducto tiene una capacidad de traslado de
200,000 barriles por dia (WCS, 2023).

Aparte de las pequefias represas existentes
en las zonas mas altas y que son utilizadas
principalmente para el almacenamiento de
agua e irrigacion, la Unica represa relativamente
grande (400+ MW) es Chaglla, ubicada en el
rio Huallaga, a unos 1,200 metros de elevacién
y la cual ya terminé de construirse. A inicios de
septiembre de 2015, se inicié el llenado del embalse,
el cual ha inundado de manera permanente 17 km
del rio Huallaga. Se ha propuesto la construccién
de muchas mas represas en la zona, la mayor de
las cuales seria la del pongo de Manseriche. De
concretarse, seria ademas la mas grande del Per.
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El rio Ucayali es usualmente considerado como
el principal tributario de la cuenca alta del rio
Amazonas (Figura 1.2). La longitud de su recorrido
es considerada también como parte de la longitud
de dicho rio. La cuenca del rio Ucayali, en su
totalidad, abarca aproximadamente 350,000
km?, esto es un 27% del territorio peruano. Un
67% de esta cuenca se encuentra comprendida en
la regién amazénica (selva alta y selva baja), que
corresponde a la parte central y norte de la cuenca;
mientras que el 33% restante se encuentra en la
regién andina (principalmente puna), localizada en
la parte sur de esta cuenca.

El rio Ucayali tiene una longitud de cauce
principal aproximada de 1,571.7 km, desde la
confluencia de los rios Tambo y Urubamba
hasta unirse con el rio Marafién; y una longitud
del cauce principal aproximada de 2,598.2 km
desde la naciente de la cuenca en la quebrada
Apacheta, en la provincia de Caylloma, Arequipa.

Esta cuenca tiene una poblacién estimada
de 5 millones de habitantes, de los cuales
aproximadamente 3.5 millones (70% de la
poblacién de la cuenca) se encuentran en
la region andina, donde se ubican ciudades
importantes como Cusco (Cusco) y Huancayo
(Junin); y 1.5 millones (30% del total) en la
region amazdnica, donde se ubican ciudades
importantes como Pucallpa (Ucayali) vy
Chanchamayo (Junin).

La cuenca del rio Ucayali cuenta con, por lo
menos, tres pisos naturales: ceja de selva, selva
alta y selva baja, lo que hace que contenga una
gran variedad de recursos naturales y una alta
disponibilidad de recursos hidricos, de floray de
fauna silvestre, que favorecen una realizacién
diversificada de actividades productivas.

A lo largo de la cuenca, se realizan diferentes
tipos de actividades econémicas orientadas
tanto a la industria como al consumo del
mercado interno. Entre ellas destacan la pesca
(boquichico, palometa, paiche, entre otros), la
agricultura (de palma aceitera, cafia de azlcar,
maiz amarillo y cacao), la ganaderia avicola,
porcina y vacuna, el turismo y la extraccién
forestal maderable y no maderable. Esta Gltima
es especialmente posible debido a que su
territorio se caracteriza por tener una importante
aptitud forestal: 56% por ciento de su area esta
conformada por tierras forestales (bosque
himedo amazdnico) segln el sistema de apoyo
a la toma de decisiones de la Macrocuenca de
Ucayali.

La actividad minera se realiza de forma
generalizada en la cuenca del Ucayali,
especialmente en las regiones mas altas,
como en la cuenca del Mantaro, donde se
encuentran las zonas mineras mas famosas
y desprestigiadas dado los altos niveles de
contaminacién que producen, principalmente de
metales pesados y otros elementos peligrosos.
En la cuenca del Mantaro también se encuentra
el Complejo Hidroeléctrico del Mantaro, que
es la principal fuente de energia hidroeléctrica
de Pert. Numerosos proyectos de represas han
sido propuestos en varios de los afluentes del
rio Ucayali, pero las protestas de los grupos
indigenas y ambientalistas, ademas de la falta
de financiamiento, los han dejado suspendidos
momentaneamente (WCS,2023).
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La cuenca Napo es transfronteriza entre Per y
Ecuador, y abarca 102,000 km? de extensién. El
60% de esta cuenta estd en Ecuador, mientras
que el otro 40 % se encuentra en Perl. Ademas,
representa la mayor parte del drea de drenaje del
rio Amazonas en Ecuador. El area de la cuenca
del Napo que se encuentra en Perl estd, en su
totalidad, en el departamento de Loreto. En el
area ecuatoriana, el Napo drena cuatro provincias,
aungue mas de la mitad se encuentra en la
provincia de Napo.

Sus aguas recorren 1,130 km hasta su
desembocadura en el gran rio Amazonas,
463 km por territorio ecuatoriano y 667 km por
territorio peruano. Su afluente principal es el rio
Curaray, que desemboca en el Napo cerca del
centro poblado de Santa Clotilde, capital del
distrito de Napo. El rio Curacay marca la linea
divisoria entre la cuenca alta, y las cuencas
medias y bajo del Napo. En toda la cuenca
habitan unos 33,000 pobladores distribuidos,
en 200 comunidades.

La precipitacién total anual en la cuenca del
Napo estd entre los 2,500 y 5,000 mm. Los
valores mas altos se dan en las laderas andinas.
Las fluctuaciones anuales del nivel del rio no
se han medido, salvo en el bajo Napo, en Perd,
que es de aproximadamente 8.5 m, similar a la
del Amazonas, cerca de lquitos. Las llanuras a
lo largo del Napo se inundan anualmente entre
diciembre y mayo de cada afio (WCS, 2023).

Pert alin no ha establecido ninglin &rea protegida
en la cuenca del Napo. Ecuador, en cambio,
tiene dos areas de proteccion relativamente
grandes: el Parque Nacional Yasuni y la
Reserva de Producciéon Faunistica Cuyabeno.
En ambas existe acceso por carreteras que
han sido construidas por empresas petroleras.
El Parque Nacional Yasuni estd justo al sur del
Napo, cerca de la frontera con Perd, y abarca
aproximadamente 6,500 km de bosque, en su
mayoria de tierras altas. Dos grupos indigenas,
los waorani y los quichua, habitan gran parte
del parque. Los colonos se han trasladado
recientemente al parque y han deforestado
grandes extensiones de cultivos. La caza vy la
pesca también se han incrementado alli para
abastecer el mercado local en Coca.

Aunque la cuenca del Napo ocupa solo una
pequefa parte de la cuenca del Amazonas,
los medios de comunicacion y los grupos

ecologistas le han puesto mucha atencién debido
a las grandes reservas de petrdleo que se han
encontrado en el “oriente”, que es como llaman
los ecuatorianos a su regién amazdnica. Las
carreteras construidas por la empresa petrolera
Texaco-Gulf a fines de los 60 e inicios de los
70, abrieron el oriente tanto a la exploracién
petrolera como a la colonizacién agricola. La
principal de estas carreteras va de Quito a Lago
Agrio, donde el oleoducto transecuatoriano
se une al trasandino para enviar crudo a las
refinerias costeras. Una carretera desde
Ambato, al sur de Quito, entra en la cuenca del
Napo. Las carreteras ecuatorianas en el oriente
ahora cruzan la mayoria de las cabeceras del
rio Napo y se extienden mucho més alla de las
estribaciones andinas

Seguin WCS (2023), desde la década de 1970,
la red de carreteras en el oriente ha atraido a
un gran nimero de colonos agricolas de las
tierras altas. Tal vez unos 100,000 habitantes
provenientes de estas tierras estan asentados
hoy en dia en el oriente. La mayoria de las areas
agropecuarias se restringen a las tierras altas,
donde se cultiva platano, yuca, café, cacao, maiz
y hortalizas. La ganaderia se estd expandiendo
rapidamente y grandes pastizales han invadido
toda la cuenca del alto Napo. Los pastos de
estas zonas, sin embargo, a diferencia de los de
la mayor parte de la cuenca del Amazonas, no
se secan, debido a las cantidades apreciables
de precipitacién que caen durante todo el afio
en la mayor parte del oriente. La regiéon mas
ampliamente deforestada en el oriente se
encuentra entre los rios Aguarico y Napo.

La mayor preocupacién ambiental en la cuenca
del alto Napo se ha centrado en el oleoducto del
oriente. Este corre en direccidén sur, unos 250 km,
desde el limite de la frontera Ecuador-Colombia
hacia la zona sur de la cuenca del Napo. Las
tuberias, ubicadas por encima del suelo, cruzan
todos los rios principales de la cuenca alta
del Napo. Debido a la geologia inestable de
la cuenca alta y la extensa deforestacion en
algunas zonas, tanto la crecida de los rios como
los deslizamientos de tierra pueden causar
rupturas en las tuberias. Ademas, Coca Codo
Sinclair es la central hidroeléctrica mas grande
del Ecuador y la principal, al generar anualmente al
menos una quinta parte de la energia eléctrica del
pais. En 2022, Coca Codo Sinclair generd 6,828.15
GWh, representando entre el 25% al 30% del total
de energia producida en el pais (WCS, 2023).
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@ Mctodologia para el andlisis multicriterio

En la presente seccidn se describe
detalladamente el método
multicriterio empleado para la
confeccion del portafolio de agua
dulce en las cuencas Marafon,
Ucayali y Napo. Se incorporan a esta
seccion, de manera conjunta, los
pasos agregados de desarrollo propio
para la consultoria que servirdn

para una mayor caracterizacion del
ambiente.

Como se indicd anteriormente, uno de los
primeros objetivos de un portafolio de agua
dulce es la seleccién de un conjunto de areas
prioritarias para luego confeccionar las tareas
de conservacion/mitigacién con base en un
analisis minucioso de la condicién ecolégica
y las amenazas antrdpicas existentes. Es asfi
como se desprenden objetivos secundarios:
caracterizacidon fisica del ambiente, analisis
y actualizacién de las bases de datos de
parametros bidticos y abidticos, adecuaciéon/
adaptacion del planteo metodoldgico (a la
region en consideracién) ya efectuado por otros
autores y recopilacidon de amenazas y estresores
antrdpicos existentes.

Cabe resaltar que es necesario tener en cuenta
criterios de seleccion exitosamente empleados
por estudios previos en diversas cuencas del
mundo (Groves, 2003; Higgins et al., 2003;
Heiner et al., 2010; Khoury et al., 2010) y en
la regién de Sudamérica (Tellez et al.,, 2011, y
Petry et al., 2018). Estos indicaron que, para la
seleccidn, se deben considerar los siguientes
criterios:

<

Unidades analiticas: generar
y caracterizar las unidades
fluviales y cuencas para su
clasificacion.

Diversidad: clasificar los
sistemas ecoldgicos con el

fin de agrupar aquellos que
contengan atributos similares.

Representatividad: alcanzar una
adecuada representatividad
de la biodiversidad presente
en el ambiente, buscando su
potencial ecolégico y evolutivo
en el tiempo.

Condicidén ecoldgica: con

base en la disponibilidad de
los datos recopilados en el
ambiente estudiado, el criterio
busca que las cuencas y rios
seleccionados contengan
elementos de biodiversidad
correlacionados con la buena
integridad ecoldgica y baja
influencia de impacto humano.

Conectividad: lograr que

la seleccién de elementos
fluviales cuente con conexién
longitudinal y lateral de
procesos ecoldgicos, tales
como la migracion de peces o el
desplazamiento de sedimentos
(y nutrientes).

Eficiencia: el portafolio final
deberd contar con sitios que
cumplan con los objetivos de
biodiversidad del ambiente.



El concepto de clasificacién de ecosistemas se
basa en el enfoque jerarquico, el cual permite
garantizar la representatividad de biodiversidad
y continuidad de procesos a diferentes escalas
(Higgins, 2005). Las cuencas son unidades
jerdrquicamente anidadas; asi, grandes cuencas
pueden ser subdivididas en cuencas menores
(Thieme et al., 2007). Este planteamiento
asegura una captura representativa de los
procesos que influyen sobre la biodiversidad
en multiples escalas espaciales y temporales.
Higgins (2005) establece cuatro escalas
jerarquicas, que abarcan las unidades acuaticas
zoogeograficas (UAZ), las unidades de drenaje
ecoldgico (UDE), los sistemas ecoldgicos (SE) y
los macrohdbitats. Mientras los tres niveles mas
altos pueden ser delineados, el dltimo requiere
contar con un gran volumen de datos para su
definicion. Aun asi, otros autores (Maxwell et
al., 1995) indican que es posible incorporar
otros niveles jerarquicos, entendiéndose que
con estos cuatro niveles es posible caracterizar
la escala de patrones ecolégicos.

2.2.1. Sistema ecoldgico

Los sistemas ecoldgicos (SE) son redes de
arroyos y lagos que representan una variedad
de areas con diversos patrones geomorfoldgicos
unidos por procesos ambientales similares (por
ejemplo, regimenes hidrolégicos, de nutrientes
y de temperatura; Groves et al. 2003). Para la
determinacién de estos suelen considerarse
atributos como elevacién, pendiente, clima,
geologia, entre otros.

Los patrones de las condiciones ambientales
que determinan las caracteristicas de los
ecosistemas de agua dulce e influyen en los
patrones bidticos se utilizan para clasificar
los SE. Los sistemas ecoldgicos generalmente
se clasifican utilizando datos SIG disponibles
sobre hidrografia de arroyos y lagos, geografia
superficial, elevacién de la superficie terrestre
y otros factores ecolégicamente relevantes. Los
tamafios de los sistemas ecoldgicos acuaticos
suelen variar desde complejos de arroyos, lagos
y humedales de cabecera de 100 km? hasta la

Portafolio de las cuencas Napo, Marafién y Ucayali

cuenca fluvial mas grande de una ecorregion.
Estas dimensiones pueden variar de acuerdo
con la informacién con que se cuenta. A pesar
de las diferencias regionales en la importancia
de las variables abidticas especificas para las
caracteristicas del ecosistema y los patrones
bidticos, en la mayoria de los lugares se puede
derivar alguna combinacidn de estas variables a
partir de los datos SIG existentes a una escala
que sea relevante para la clasificacién.

Es relevante indicar que el sistema fluvial con la
totalidad de elementos componentes (cauce,
lagos, lagunas, pantanos, humedales, cochas,
paleocauces, Figura 2.2) juega un rol esencial
en un ecosistema. Es el encargado de distribuir
el agua y sedimento (y por lo tanto nutriente)
a todo el ecosistema; es decir, su presencia o
ausencia afecta de manera directa los patrones
de biodiversidad reinante y su potencial futuro.
Se sabe que los sistemas fluviales son elementos
cambiantes y esto se debe a su capacidad
morfoldgica de adaptarse (cambiando su forma
en planta y profundidad), generando nuevas
trazas o canales. Estos cambios pueden deberse
adiversos factores, entre los que se encuentran la
disponibilidad de sedimentos, geologia, topografia
y, por supuesto, su hidrologia. Frias et al. (2015),
Mendoza et al., (2016), Dominguez et al. (2021),
Rojas et al. (2023), Valverde et al. (2023) y Abad
et al. (2022, 2023) indicaron que los sistemas
amazoénicos pueden cambiar (adaptarse) en
tramos dependiendo principalmente de los
cauces secundarios que le aportan o redistribuyen
su carga de sedimento y agua.

Surge asi que entender la dindmica de
interaccion de los sistemas fluviales es esencial
para garantizar la disponibilidad de nutrientes y,
por ende, de biodiversidad. Podriamos decir que
existen entonces cuatro tipos de interacciones
que desarrolla un sistema fluvial: longitudinal,
lateral, vertical y temporal. Los dos primeros
hacen referencia a la interaccién y dindmica
continua del cauce desde su naciente hasta la
desembocadura, en donde atraviesa diferentes
estados geomorfoldgicos, composicién de suelo
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y régimen hidrolégico y, por ende, se efectlian
diferentes patrones. La dimensidn lateral hace
referencia a la interaccién lateral del sistema
de cauce principal, cauces fluviales secundarios
de menor jerarquia y zonas inundables
(paleocauces, lagunas, cochas, humedales).
Estos ambientes en muchas regiones son
propicios para el desarrollo de algunas especies
(Rojas et al., 2021). La dimensidn vertical se
refiere al intercambio del agua superficial
y subterranea. Por ultimo, la temporal se
encuentra vinculada al régimen hidrolégico/
sedimentoldgico del sistema y es esencial para el
desarrollo de habitat y vida de diversas especies
acuaticas de faunay flora (Tellez et al., 2011).

La dindmica espaciotemporal de los sistemas
ecolégicos se encuentra correlacionada con
los factores formadores que acttian de manera
combinada en procesos geoldgicos, climaticos,
fluviales y ecoldgicos, y que puede asumirse
gue inciden sobre 8 atributos (Tellez et al.,
2011). Estos atributos (Figura 2.3) garantizan la
integridad de los SE y contemplanlos siguientes
aspectos:

el régimen hidroldgico, que incluye el
régimen superficial subterraneo;

ﬁ“ Marshon

Fio uesyali

Figura 2.2: Dinamica espaciotemporal de los sistemas ecoldgicos.

el régimen sedimentolégico, este incluye
los periodos de aporte de sedimento,
particularmente la fraccién fina
(encargada de contribuir con nutrientes);

la conectividad longitudinal o el gradiente
de continuidad aguas arriba y aguas abajo
y la continuidad lateral o la continuidad
hidrédulica entre cauces y planicie de
inundacidn;

las condiciones del habitat fisico, es decir
la disposicién geométrica del sistema
ecoldgico;

la composicién y estructura bidtica;

las interacciones entre especies y
elementos del ecosistema, intercambios
de energia y relaciones funcionales entre
especies;

el régimen quimico de agua (calidad), es
decir, la salinidad, alcalinidad, dureza,
temperatura, sales minerales, gases
disueltos y turbiedad; y

la morfometria, es decir, los cambios
presentes y la dindmica morfoldgica del
ambiente fluvial.

Masndras
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Figura 2.3: Atributos ecosistémicos claves para la integridad ecoldgica en sistema ecolégico de agua dulce

2.4, Procedimiento metodoldgico para la
obtencion de los sistemas ecoldgicos

Para la conformacién del portafolio de agua
dulce se presenta un esquema de trabajo
secuencial en base a los objetivos inicialmente
planteados. Dicho esquema se puede resumir en
los siguientes 3 pasos:

Recopilacién de informacion: El primer paso
fundamental del portafolio es la recopilacion
de antecedentes de estudios y el tratamiento y
adecuacion de los pardmetros bidticos y abidticos
existentes en las cuencas Ucayali, Napo vy
Marafion. Toda la informacion fue secuenciada,
organizada vy filtrada de manera que permita
caracterizar las cuencas. Inicialmente, se buscaron
las bases de datos asociadas al componente
bidtico, el cual incluye anfibios, aves, mamiferos,
peces y reptiles; junto a estos, las caracteristicas
fisicas del medio, como topografia, cobertura
vegetal, hidrografia; ademas de los factores
antrépicos (represas, vias de comunicacion,
centros urbanos, entre otros). En este paso es
esencial contar con informacién de calidad, de
alta resolucién espacial y proveniente de fuentes
confiables.

Seleccion de sitios: mediante el andlisis de
herramientas de sistemas de informacién
geogréfica (SIG), se identificarén zonas prioritarias
para la representacion de objetivos en el ambiente
de estudio. Esto se efectla i) clasificando los
ecosistemas basados en pardmetros fisicos;
ii) desarrollo de indices ecoldgicos para cada
cuenca, extraidos de la condicién ecoldgica
actual e impacto humano, v iii) seleccién de
sitios prioritarios para la planificacién de la
conservacion.

La Figura 2.4 presenta los pasos seguidos para la
confeccidn del portafolio. En cada una de estas
etapas se consultaron expertos e instituciones
del medio, con el fin de discutir, corregir y
actualizar el conocimiento en el area, asi como
proponer mejoras adecuadas a los pasos
procedimentales.
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Figura 2.4: Flujo de trabajo para alcanzar el portafolio de agua dulce

2.4.1. Clasificacién jerarquica y anidada

Para mapear las cuencas y subcuencas
(clasificacion jerarquica y anidada) se empled la
informacién disponible por gracias al proyecto
HydroSHEDS desarrollada por el Fondo Mundial
para la Naturaleza o WWEF-US, segun sus siglas
en inglés (Lehner, Verdin and Jarvis, 2006),
particularmente la desprendida del subproducto
HydroBASINS representa una serie de capas
de poligonos vectorizados que delinean las
subcuencas (de cobertura global). El objetivo
de este producto es brindar una cobertura
global uniforme de subcuencas anidadas
jerédrquicamente y de tamafio constante a

diferentes escalas (de decenas a millones de
kildmetros cuadrados), respaldada por un
esquema de codificacién Pfafstetter (Verdin
y Verdin, 1999), que permite el analisis de la
topologia de la cuenca y conectividad aguas
abajo. HydroBASINS se ha extraido de las capas
centrales de HydroSHEDS, cuadriculadas con
una resolucion de 90 m. Las cuencas estan
delineadas en una jerarquia de 10 niveles,
es decir con 10 umbrales de area de cuenca
(Figura 2.5) que dividen la red hidrogréafica en
las confluencias principales.


https://www.hydrosheds.org/
https://www.hydrosheds.org/products/hydrobasins
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2.4.2. |dentificacion de variables biéticas y
abidticas presentes

Noétese que, en esta etapa, se efectla una
recopilacion, adecuacién y analisis de la
informaciodn bidtica y abidtica existente. La base
de datos de las variables bidticas se elaboré con
informacién extraida de Amazon Fish Project,

el Atlas de humedales y pesquerias en Loreto,
Global Biodiversity Information Facility (GBIF),
Amazonia Camtrap y referencias cientificas.
De estas bases de datos, se pudo capitalizar |a
mayor informacién de biodiversidad acuatica en
la Amazonia peruana. Los pardmetros abidticos
se muestran en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Parametros abiéticos evaluados para la caracterizacion y clasificacion de los sistemas ecoldgicos

Modelo de elevacién del terreno

ALOS PALSAR

Subproducto de
ALOS PALSAR

Presencia (o no) de nieve. Promedio afio 2021

Escorrentia derivada del modelo unidimensional de

balance de suelo-agua. Promedio afio 2021

Elevacion m
Pendiente ° Varia entre 0-90°
Agua nieve mm
Escorrentia mm
Temperatura minima °C
Temperatura méaxima °C
Evapotranspiracion real mm
Humedad de suelo mm

Indice Palmer

Temperatura minima. Afio 2021
Temperatura méxima. Afio 2021

Evapotranspiracion actual empleando un modelo https://www.climatologylab.
unidimensional de balance de suelo-agua. Promedio afio 2021

org/terraclimate.html

Humedad del suelo. Promedio afio 2021

indice de severidad de sequia Palmer. Promedio afio 2021

Es el cociente de la sumatoria de precipitacion media

indice ombrotérmico anual

mensual sobre la sumatoria de temperatura media

(loT) mensual multiplicado por un factor de 10 (Rivas-

Martinez, 2004)

Unidades geoldgicas

2.4.3. Primer taller con expertos e instituciones
involucrados en el ambiente en andlisis

Los dias 23 y 24 de marzo del 2023 se llevd
a cabo el primer taller' con expertos en el
Hotel Sonesta de San Isidro, en Lima, Perd.
El encuentro fue organizado por The Nature
Conservancy-Peru y co-liderado por Red Yaku.
De las exposiciones y discusiones generadas en
el taller, se resalta lo siguiente:

@® Ellevantamiento de datos debe ser de
interés constante y se deben priorizar los
indicadores bioldgicos. Cabe sefialar que
es necesario superar la barrera de que los
peces no son considerados como fauna
por las instituciones del Estado, lo cual
es el principal obstaculo al momento de
clasificarlos.

Mapa de unidades geoldgicas de Sudamérica

Alcércel-Gutiérrez, F., et al.
(2023)

@ Cabe precisar que muchos de los
esfuerzos de conservacién seran
sostenibles en el tiempo en la medida en
que sean solventados por el Estado como
parte de la gestion publica.

@® Sediscutié laimportancia de la
temporalidad en la recoleccién de datos,
tanto del ciclo de vida de las especies
como del ciclo hidrolégico (época de
inundaciones). Asimismo, los expertos
sefialan la existencia de vacios en la
recoleccion de datos. Se menciona la
necesidad de discutir la manera de
completar los vacios de datos existentes,
ya que la falta de informacidn representa
un menor alcance de conservacién.

1 https://sites.google.com/redyaku.com/portafolioconservacionamazonia/primer-taller-marzo



https://sites.google.com/redyaku.com/portafolioconservacionamazonia/primer-taller-marzo
https://www.climatologylab.org/terraclimate.html
https://www.climatologylab.org/terraclimate.html

Adicionalmente, se elabord un sitio web
para el desarrollo del proyecto en el cual se
compartieron los objetivos del proyecto, las
ocurrencias de grupos de especies por cuenca,
las actividades a desarrollarse con los grupos
de trabajo, las exposiciones de los expertos,

reportes técnicos y mapas

244, Delineacion del &rea activa de
inundacion del rio (ARA)

El drea activa del rio o drea de inundacion es
una region donde se producen interacciones del
cauce con la llanura. Es alli donde se transfiere
agua, sedimento y material orgénico (Smith et
al.,, 2008). El ARA es un marco que ofrece una
visién espacialmente explicita y holistica de
los rios, que incluye tanto los cauces como la
planicie de inundacién, donde se desarrollan los
procesos fisicos y ecoldgicos asociados con el
sistema fluvial. Cabe destacar que el concepto
de ARA se encuentra ligado a la representacion
de un evento de crecida para un periodo de
recurrencia de 100 afios (Petry, 2018); es decir,
el calculo de ARA nos simboliza el espejo que

i
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se desarrollaria en la cuenca de estudio si se
produce tal evento.

2.4.5. Clasificacion de los sistemas
ecoldgicos

El paso siguiente fue agrupar los sistemas
ecoldgicos que presentan homogeneidad de
pardmetros abidticos. Para esto se emplearon
los previamente presentados en la Seccidn
2.4.2 (Tabla 2.1). El procedimiento seguido fue
el analisis de conglomerado (agrupamiento)
estadistico, el objetivo fue obtener diferentes
grupos de sistemas ecoldgicos caracterizados
por contar con parametros abidticos
homogéneos. Este procedimiento fue
contrastado con informacidon de antecedentes y
experiencia del grupo de trabajo, para garantizar
la identificaciéon adecuada de regiones con
patrones similares. El analisis de agrupamiento
se efectlo en el software JIMP (JMP® 17, 2023),
el cual permitié ejecutar un analisis estadistico
de distancia euclediana mediante el método
Ward (Figura 2.6).

Figura 2.6: Dendograma de clasificaciéon con distancia euclediana método Ward (JMP®)

Se evaluaron diferentes metodologias de
agrupamiento y en base a las condiciones de las
cuencas (dimensiones, nimero de cauces, entre
otros) se opté por separar los SE en tributarios
y cabeceras. Esta separacion se llevé a cabo
dado que las geometrias de los SE presentan
caracteristicas diferenciales (elongadas o
circulares). Como elemento de corte, se
seleccionaron como tributarios aquellos SE
conformados por la clase 4 y superiores; es

decir, aquellas subcuencas con una dimensién
mayor a 2000 km? (ver detalles en Seccién
2.4.1). Entonces. se clasificaron por separado
a los SE tributarios y cabecera, y finalmente se
unificaron ambos resultados para contar con la
clasificacién de parametros abidticos de todos
los sistemas ecoldgicos por cuenca.
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2.4.6. Andlisis y evaluacién de la condicién
ecoldgica y grado de amenaza de los
sistemas ecoldgicos

La biodiversidad y su integridad ecosistémica
dependen, entre otros factores, de la
heterogeneidad espacial y temporal, por lo
que los cambios en los patrones naturales
presentes pueden alterar de manera reversible o
irreversible un ambiente, afectando el desarrollo
e incluso la extension de las especies. Dado
que las caracteristicas bidticas y abidticas son
especificas en cada ambiente, la propuesta de
analisis de integridad ecoldgica se encuentra
basada en experiencias previas (Tellez et
al., 2011; Petry et al., 2018) y adaptada al
ambiente en estudio, a fin de alcanzar un
resultado representativo sobre este. Para el

establecimiento de estas condiciones, fue clave
identificar las variables que definen la condicién
natural (ecolégica) y las amenazas existentes.
Se establecid asi una serie de variables que
actlan de manera directa sobre los atributos
de integridad (ver Seccién 2.3), las cuales son
presentadas en la Tabla 2.2 y Tabla 2.3. Se
incorporaron un gran numero de condiciones,
como morfodindmica reciente, transporte de
sedimento suspendido, mineria, deforestacion,
incendios/quemas, derrames de petrdleo e
hidrocarburos etc. Estas fueron generadas
por el grupo de trabajo y seran detalladas en
la siguiente seccién. Cabe destacar que estas
condiciones fueron propuestas y discutidas
durante el primer taller con actores, y fueron
incluidas finalmente aquellas de mayor impacto
en el sistema en estudio.

Tabla 2.2 Variables empleadas para el analisis de condicién ecoldgica de los sistemas ecoldgicos

Variable empleada para la caracterizacién de condicién ecoldgica

para los sistemas ecolégicos

Extensién de cobertura vegetal natural

Extensién de drea activa de inundacion (ARA)

Extension de area activa de inundacién en cobertura vegetal natural

Morfodinamica reciente

Transporte de sedimento suspendido

Atributos de integridad directamente vinculados

Régimen hidrolégico
Régimen sedimentoldgico
Habitat fisico
Conectividad

Régimen hidrolégico
Régimen sedimentoldgico
Habitat fisico
Conectividad

Morfometria

Oferta de energia/carbono

Régimen hidrolégico
Régimen sedimentoldgico
Habitat fisico
Conectividad

Morfometria

Oferta de energia/carbono
Calidad de agua

Régimen hidrolégico
Régimen sedimentoldgico
Habitat fisico
Conectividad

Morfometria

Oferta de energia/carbono
Calidad de agua
Composicion bidtica
Régimen sedimentoldgico
Habitat fisico
Conectividad

Morfometria

Oferta de energia/carbono
Calidad de agua
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Tabla 2.3 Variables empleadas para el analisis de grado de amenaza de los sistemas ecoldgicos

Variable empleada para evaluar el grado de amenazas de los

sistemas ecoldgicos

Numero de represas actuales

Densidad de vias

Extension area urbana

Poblacién total

Extension de actividad agricola

Extension de actividad minera formal

Numero de observaciones de mineria informal

Extension de dreas deforestadas

Extensién y niimero de incendios/quemas

Extension de actividad hidrocarburifera

Frecuencia de derrames de petréleo

Atributos de integridad directamente vinculados

Régimen hidrolégico
Régimen sedimentoldgico
Habitat fisico
Conectividad

Morfometria

Calidad de agua
Composicioén bidtica
Régimen hidrolégico
Régimen sedimentoldgico
Habitat fisico
Conectividad

Morfometria

Oferta de energia/carbono
Composicidn biética
Régimen hidroldgico
Régimen sedimentoldgico
Morfometria

Oferta de energia/carbono
Calidad de agua

Régimen hidrolégico
Habitat fisico
Conectividad
Morfometria
Calidad de agua

Morfometria

Oferta de Energia/carbono
Calidad de agua

Habitat fisico

Régimen sedimentoldgico
Morfometria

Habitat fisico

Oferta de energia/carbono
Calidad de agua
Composicidn bidtica
Régimen sedimentoldgico
Morfometria

Habitat fisico

Oferta de energia/carbono
Calidad de agua

Régimen sedimentoldgico
Oferta de energia/carbono
Calidad de agua

Habitat fisico

Habitat fisico

Oferta de energia/carbono
Calidad de agua
Composicién bidtica
Calidad de agua
Composicién bidtica
Calidad de agua
Composicidn biética
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Valoracion de la condicion ecoldgica

Para evaluar tanto la condicién ecoldgica como
el grado de amenaza, se identificaron cada una
de las condiciones presentadas en la Tabla 2.2.
Previamente, se cartografiaron (vectorizar o
rasterizar) cada una de estas condiciones por
cuencas en estudio. Esto permitié asignarle
una puntuacién a cada sistema ecoldgico. Los
valores porcentuales se clasificaron en rangos y
a cada rango se le asignd un puntaje numérico

y una descripcion cualitativa, luego los puntajes
de las capas (condiciones) se sumaron.

Este procedimiento se reiterd para cada sistema
ecoldgico y se establecidé un puntaje total de
la condicién ecoldgica. La Tabla 2.4 presenta
la escala de valores definida para evaluar la
condicidon natural. Cabe destacar que estos
rangos de puntuacién fueron extraidos de
experiencias previas (Tellez et al., 2011) o
adecuados de acuerdo a experiencias previas.

Tabla 2.4 Rangos de puntaje y categorias utilizadas para establecer la condicion ecoldgica

Condicién Excelente Buena Moderada
Extensién de cobertura vegetal natural [%] 90-100  70-90 50-70
Puntaje 5 4 3
Extension de drea activa de inundacion del

rio (ARA) [%] 90-100  70-90 50-70
Puntaje 5 4 3
Extension de ARA sobre cobertura vegetal 90-100  70-90 50-70
natural [%]

Puntaje 5 4 3
Morfodindmica reciente >15 7-15 3-7
Puntaje 5 4 3
Sedimento suspendido (fraccion fina) [SSI] >20 10-20 5-10
Puntaje 5 4 3
Puntaje total 25 20 15

Para estimar la extension de manera porcentual
de las tres primeras condiciones ecoldgicas
(Tabla 2.4) por cada sistema ecoldgico, se
calculé el area de la condicién (representada
por nimero de pixel y extensién de cada pixel)
y se estimé el area de cada sistema ecoldgico.
El cociente entre estas areas se considera la
extension porcentual (Figura 2.7).

SE
Area por pixel 900m?

Representacidn de pixel

Area ocupada por pixels . 100
Area total del SE

Figura 2.7: Esquema conceptual del célculo de area
ocupada y expresién matematica para cada sistema
ecoldgico

Baja  Muybaja Fuente de informacion
20-50 0-20 Cobertura Terrestre Global ESA
2 1
20-50 0-20 TNC, Smith (2008)
2 1
TNC, Smith (2008) y Cobertura
20-50 0-20 Terrestre Global ESA
2 1
Desarrollo propio, incorporado a la
1-3 0-1 ;
metodologia
2 1
Desarrollo propio, incorporado a la
1-5 0-1 ;
metodologia
2 1
10 5

Sobre la estimacién de la morfodindmica reciente

En esta subseccidén es importante destacar
que la informacion desarrollada se generé de
forma especifica para esta consultoria. A fin
de efectuar la estimacién de la morfodindmica
reciente, se recopild y analizé un gran volumen
de imagenes satelitales de alta resolucién
espacial. Para ello se escogié como fuente
prioritaria la mision satelital Landsat que
garantiza una gran cobertura de registro,
espacial, con una resolucién de 30m/pixel e
informacién de al menos 50 afios; y buena
temporalidad de captura de datos (revisita cada
15 dias), lo que genera una buena continuidad de
datos desde 1986 hasta la actualidad. Después
de descargada la informacién satelital, se
organizé de manera secuencial.

Una vez digitalizados los cauces afio a afio
mediante la entidad “poligonos”, se estimd
la zona de erosién (zona nueva que presenta
cauce) y deposicién (zona donde no hay cauce)
entre los periodos de estudio.


https://esa-worldcover.org/en
https://esa-worldcover.org/en
https://esa-worldcover.org/en
https://landsat.visibleearth.nasa.gov/

Sobre la estimacion cualitativa del transporte de sedimento
(fraccidn fina)

De la misma manera que con la condicién de
morfodindmica reciente, la informacién sobre
el transporte de sedimento suspendido fue de
desarrollo propio y se incorpord a la metodologia
en el presente producto. Los pasos seguidos
para la determinacién cualitativa del transporte
de sedimento en suspensién (fraccién fina)
culminaron con el anélisis de informacidn
satelital , el cua permite determinar los patrones
de movilidad de sedimento (entender las lineas
preferenciales) y cargas que se desplazan a escala
de cuenca. Para ello se opté por la informacién
provista por la mision Sentinel 2.

Para el manejo de este volumen de datos, se empled
la herramienta Google Earth Engine. Se seleccionaron
asi una combinacion de bandas B4-B8-B2 (Santos et
al., 2020) provistas por la misién Sentinel 2, a las que
les aplicaron coeficientes para resaltar la presencia o
ausencia de sedimento en suspension. Nétese que
dicha combinacién de bandas permitié mantener la
maxima resolucién de Sentinel 2 (10 m).
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Luego de construir dicha imagen, se efectdo una
clasificacidn, supervisada a través del algoritmo
smilecart (Breiman, 1984), provista por el entorno
GEE. Para ello, se definieron con la herramienta
‘Point’ cinco clases de elementos que presentaban
baja, media y alta presencia de sedimento en
suspensidn, vegetacién y otros (nubes, ciudades,
bancos expuestos, nieve y roca). Finalmente, se
obtuvo una imagen raster, compuesta de cinco
clases, entre las cuales se descartaron las dos
ultimas. A las tres primeras clases se le asigné una
puntuacién del 1 al 3 respectivamente. Esto nos
permitira efectuar la cuantificacion de la condicidn
posteriormente. La Figura 2.8 presenta el esquema
del procedimiento realizado.

Una vez obtenido el raster de clasificacion de
cada cuenca, para la estimacion cuantitativa se
evalué el volumen y extensidon cubierta de los
sedimentos en cada sistema ecoldgico. Para ello
se sumaron los indices de sedimento; es decir,
se sumod la valoracion del pixel anteriormente
indicado y se comparé con una condicién (de
igual extensidon) de méaxima. Esta consideracion
supone que el drea cubierta es la misma que la
registrada, aunque con la maxima disposicion de
sedimento.

.
st
Rango de indices

3: Allto (rojo)

2: Medio (anaranjado)

1: Bajo (amarillo)

Figura 2.8: Esquema procedimental para la estimacion cualitativa de transporte de sedimento suspendido y vegetacién
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https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions
GEE, https://earthengine.google.com/
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Estimacion del grado de amenazas existentes

A continuacién, la Tabla 2.5 presenta las
consideraciones tomadas en cuenta para
establecer el grado de amenazas presentes en las
cuencas de estudio. La tabla muestra cada una de
las condiciones referidas al grado de amenaza, su

rango de puntuacion y las fuentes de informacién
que se emplearon para la confeccién. Nétese que
en este caso se presenta condicién por condicidon
y un esquema conceptual de cuantificacion de
cada una de ellas. Asimismo, el esquema de
puntuacién es similar al empleado para determinar
la condicién ecoldgica.
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Tabla 2.5. Rangos de puntaje y categorias utilizadas para establecer el grado de amenazas

Condicion

Represas actuales
nam.

Puntaje

Densidad de vias
[km/km?]

Puntaje

Area urbana [%]
Puntaje
Poblacién total
Puntaje
Agricultura

Puntaje
Mineria formal [%]

Puntaje

Mineria informal
[ntim. observaciones]

Puntaje
Deforestacion [%]

Puntaje

Incendios/quemas
[%]

Puntaje
Hidrocarburos [%]
Puntaje

Derrames [nam.
observaciones]

Puntaje

Puntaje total

Extremadamente
alto

>1

>7.5

>20

>5000

90-100

90-100

>3

90-100

>5

90-100

>3

55

Muy alto

4

10.1-20

4

2000-5000

4
70-90

70-90

44

Alto

2.5-5

51-10
3

500-2000

3
50-70

50-70

n=2

50-70

30

Medio

1-2.5

100-500

2
10-50

10-50

n=1

10-50

01-0.5

10-50

20

Bajo

0-1

0-100

0-10

0-10

0-10

0-01

0-10

Principales fuentes de informacion

Zhang A.y Gu V. (2023).
Instituto Geoldgico, Minero y
Metalurgico Pert (INGEMMET)

Open Street Map (2023)

Ministerio de Transporte y
Comunicaciones - Pert (2018),
Sistemas de Informacién Geografica para
Aplicaciones Agropecuarias en el
Ordenamiento de Territorio y Manejo
Integral de Cuencas - Ecuador,
Geoportal IGM - Ecuador

ESA World Cover 10m.

SEDAC (NASA) (2020)

SEDAC (NASA) (2000)

Red Amazdnica de Informacién
Socioambiental Georreferenciada (2022)

Red Amazdnica de Informacién
Socioambiental Georreferenciada (2022)

Global Forest Change 2000-2020.
University of Maryland

Red Amazédnica de Informacién
Socioambiental Georreferenciada (2020)

Red Amazdnica de Informacién
Socioambiental Georreferenciada (2022)

InfraAmazonia
Red Amazédnica de Informacién
Socioambiental Georreferenciada (2022)
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https://www.nature.com/articles/s41597-023-02008-2
https://www.openstreetmap.org
https://esa-worldcover.org/en
https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
https://sedac.ciesin.columbia.edu/theme/urban
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
 https://storage.googleapis.com/earthenginepartners-hansen/GFC-2020-v1.8/download.html
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
https://inframazonia.com/geovisor-hidrocarburos/
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
https://www.raisg.org/es/mapas/#descargas
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2.4.7. Generacién del portafolio de
conservacion

A continuacidn, se estableceran algunos criterios
para la seleccién de sistemas ecoldgicos que se
llevé a cabo. Cabe destacar que se ejecutd en
cuatro etapas: (1) seleccién segun la condiciéon
del SE, (2) analisis por conectividad, (3) correlato
con la informacién de biodiversidad existente, y
(4) evaluacién de las areas protegidas y tierras
indigenas.

Criterios de seleccién

Para llevar a cabo la seleccién de los sistemas
ecoldgicos, se busco seleccionar aquellos que
cuenten con la mejor condicidn ecoldgica y el
menor impacto antrépico. De acuerdo con esta
premisa, se organizé la informacidn de puntaje
para cada sistema ecolégico y se siguieron los
siguientes criterios:

@ Se seleccionaron aquellos sistemas que
tenian ocurrencia Unica.

@ Entre aquellos sistemas cabecera que
presentaban hasta tres ocurrencias,
fueron seleccionados los que tenian mejor
condicién por clase de SE.

@ Entre aquellos sistemas cabecera con
ocurrencia mayor a tres se selecciond el
30% de los de mejor condicidn por clase
de SE.

Para los tributarios, se seleccioné el 80% de los
SE por clase.

Evaluacién y correccion por continuidad hidrografica

Esta consideracion permitié la correccién de
la seleccién por la condicién a fin de darle
continuidad al ecosistema de la regién. Para ello
se evaluaron los sistemas ecoldgicos aislados
por otros con condiciones similares que ofrecian
buena conectividad longitudinal y transversal.
En el caso de la existencia de sistemas Unicos,
aunque estuvieran aislados y no cumplieran con
el criterio de continuidad, se mantuvieron dentro
de la seleccidn al ser irremplazables.

Revisién de la informacion secundaria sobre
biodiversidad acuatica

Una vez que se realizé la seleccién y correccién
por continuidad, se evalué la representatividad
de la biodiversidad. Para ello se correlacioné la
informacidn de biodiversidad con la seleccidn,
a fin de superponer los mapas de distribuciéon
espacial de especies. Esto permitié refinar ain
mas la seleccién previa, dandole continuidad
biolégica a los sistemas a conservar. Para mas
informacién, revisar los productos 2y 3 de la
presente consultoria.

Evaluacion de dreas naturales protegidas y tierras
indigenas

Una vez seleccionados los ecosistemas de
mayor viabilidad e integridad se contrasté
dicha informacién con los sistemas ya
conservados, como son las areas naturales
protegidas y tierras indigenas. Esta etapa fue de
particular interés para la formulacién de planes
integrales, dado que ya existen regiones con
planes de conservacién/mitigacién que seran
ponderadas con las que se formulan como
nuevas en el presente informe. Esto permite
asegurar la continuidad de las ya existentes y la
adaptabilidad de las nuevas propuestas.

24.8. Segundo y tercer taller con expertos e
instituciones involucradas en las cuencas de
andlisis

El dia 11 de julio del 2023 se llevé a cabo el
segundo taller? con expertos en el Hotel Crowne
de Miraflores, Lima-Perd. En sintesis, se planed
efectuar un segundo taller para la presentacion/
discusion preliminar del portafolio para contar
con la opinién y recomendaciones de los
expertos en las cuencas en estudio. El encuentro

fue organizado por The Nature Conservancy-
Peruy coliderado por Red Yaku.

Durante este segundo encuentro con expertos,
Red Yaku realizé la "Presentacién del blueprint
preliminar de las Cuencas Napo, Marafién
y Ucayali". Se expuso el blueprint preliminar
con la informacién recopilada y analizada. Se
comentd la evolucion de la metodologia dada la

2 https://sites.google.com/redyaku.com/portafolioconservacionamazonia/segundo-taller-julio


https://sites.google.com/redyaku.com/portafolioconservacionamazonia/segundo-taller-julio

informacién de base. Ademas, se compartio el
trabajo realizado en Felt con todos los asistentes
del taller, para que pudieran analizar, evaluar
y realizar sugerencias con respecto a la data
recopiladay analizada hasta ese momento. Cabe
sefialar que los participantes del taller tuvieron
un lapso de dos semanas para que comenten y
agreguen sus observaciones en los mapas del
Felt. A continuacidn, se presenta una sintesis de
lo trabajado en estas mesas teméticas.

@® Esimportante realizar estudios
complementarios que ofrezcan escenarios
futuros, considerando modelamientos
con, por ejemplo, variables climaticas. Ello
con el objetivo de crear productos que
generen impacto hacia los tomadores de
decisiones.

@ Elborrador del blueprint actual debe incluir
condiciones a futuro, porque es muy Uutil
contar con la informacién de propuesta de
proyecto, cambio climatico, calidad de agua
para evitar posibles impactos negativos en
las cuencas a priorizar. Es necesario mostrar
resultados en varios escenarios, se pueden
usar datos de los cambios gue se sabe
que ocurrirdn, como la construccién de
hidroeléctricas, represas e hidrovias.

@® Las amenazas mas criticas que podrian
afectar los planes de conservacién son las
siguientes: deforestacién, la cual es causada
por diferentes tipos de variables (expansién
demografica, actividades agropecuarias,
apertura de vias, actividades ilicitas, etc.);
contaminacidn por actividades asociadas a
extraccién y prospeccién de hidrocarburos;

construccidén de represas, especialmente
en las partes altas de las cuencas; cambio
climatico, y mineria (Marafdn y Nanay).

2.4.9. Tercer taller con expertos e
instituciones involucradas en las cuencas de
andlisis

Con la idea de visibilizar el portafolio con
tomadores de decisiones, se desarrollé un
tercer taller® en la ciudad de Iquitos, donde se
pudo observar que era necesario priorizar la
conservacion de la cuenca del rio Nanay debido
al avance de la mineria superficial. El dia 13
de julio de 2023 se llevé a cabo el tercer taller
con expertos y representantes de instituciones
puUblicas y privadas en el Hotel Victoria Regia en
Iquitos, Perd. El encuentro fue organizado por

The Nature Conservancy-Peru y junto con Red
Yaku.

Cabe resaltar el comentario del director de
Senambhi en Loreto, el ingeniero Marco Paredes:
“Este portafolio es un instrumento que permitira
fortalecer la gobernanza ambiental, fomentar
la participacién de las comunidades locales y
autoridades en la toma de decisiones y promover
practicas sostenibles de uso de los recursos
hidricos”.

3 https://sites.google.com/redyaku.com/portafolioconservacionamazonia/tercer-taller-iquitos
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€© Resultados

A continuacidn, se presentan
los resultados de la formulacidn
del portafolio de agua dulce, los o , ,
| . d A continuacidn se presentan los diferentes niveles
Cuaies se organizaron de manera jerérquicos y anidados abordados sobre la cuenca

secuencial. Mds informacio'n del rio Marafion (Figura 3.1), los cuales fueron
procesada y los archivos respaldados por la informacién de HydroBASIN.

eoespaciales se encuentran Se estimé un total de 6424 SE en Marafién, 1686
g. p. ) SE en Napo y 6043 SE en Ucayali.
disponibles en los diferentes anexos
de la publicacidn. Para fines de
este estudio, se va a mostrar
como resultado solo la cuenca del
Marafrion.




Portafolio de las cuencas Napo, Marafién y Ucayali 33

9750000

9500000

9250000

Niveles

; 15-100km2
100-750km2
750-2000km2

| 2000-5000km2

| 5000-10000km2

[ 10000-19000km2

I 19000-46000km2

I 46000-90000km2

9000000

0 75 I 90000-230000km2
340 ‘ Bl 230000-500000km2
W 8 -
I
0 250000 500000 750000

Figura 3.1: Representacién unificada de la clasificacidn jerérquica y anidada de la cuenca Marafdén
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A continuacién, se presentan los mapas resultantes del analisis estadistico de agrupamiento por cuenca
de estudio (Figura 3.2). En el Anexo B se presentan las figuras resultantes (diagramas de clasificacién,
dendrogramas, diagramas de distancia y constelacion) de la clasificacién de manera separada para
tributarios y cabeceras. En la Tabla 3.1 se presentan las clases identificadas junto a sus ocurrencias para
la cuenca Marafioén.

Tabla 3.1 Clases (en negrita) y ocurrencias separadas en SE tributarios
(verde) y cabeceras (rojo) en la cuenca Marafidn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15

6 19 3 13 5 4 3 12 7 9 3 178 126 n 169
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
78 87 m 101 89 92 55 145 94 33 147 75 1 45 78
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4 42 43 44 45

7 1 1 1 52 84 453 458 304 405 266 403 231 n 122
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

85 232 241 n2 62 82 58 n9 76 132 129 80

J

-
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Figura 3.2: Clasificacién de parametros abidticos de todos los SE en la cuenca Marafién
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A continuacidn se presentan los mapas de drea de inundacién de los cauces para cada una de las
cuencas evaluadas.

9200000 9400000 9600000 9800000

9000000

8800000

0 200000 400000 600000

Figura 3.3: Area de inundacién del cauce en la cuenca Marafién



En la siguiente subseccién se presentan los
mapas resultantes de la valoracién de cada una
de las condiciones (Tabla 2.3y Tabla 2.4) en las
cuencas.

3.4.1. Valoracién de condicién ecolégica

A continuacién, se presentan los mapas
resultantes de la valoracién ecoldgica.

Extension de cobertura vegetal natural

Mapas referidos a la extensién de cobertura vegetal
natural por la cuenca Marafién (Figura 3.4).

Porcentaje de cobertura de ARA

Se presentan los mapas de extension cubierta
por el ARA para cada una de las cuencas de
estudio (Figura 3.5).

Porcentaje de cobertura vegetal natural sobre ARA

A continuacidn se presentan los mapas resultantes
de extensidon de ARA sobre cobertura vegetal
natural para cada cuenca (Figura 3.6).

Actividad morfodinamica reciente

En esta seccidn se presentan los mapas resultantes
referidos a la condicién morfodinamica reciente
para las cuencas de interés (Figura 3.7).

Transporte de sedimento suspendido

En esta seccidn se presentan los mapas resultantes
de la condicion de transporte de sedimento
suspendido para cada cuenca (Figura 3.8).

3.4.2. Valoracién del grado de amenazas
antropicas

A continuacidn, se presentan los mapas
resultantes.

Numero de represas

En esta seccidn se presentan los mapas resultantes
de la condicién de amenazas de represas actuales
(en explotacién) para las cuencas analizadas
(Figura 3.9).
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Densidad de vias

En esta seccién se presentan los mapas
resultantes de la condicién densidad de vias en
cada cuenca (Figura 3.10).

Area urbana

En esta seccion se presentan los mapas
resultantes de la extensién de area urbana para
cada cuenca (Figura 3.11).

Poblacion total

En esta seccién se presentan los mapas
resultantes de la condicién de poblacién total de
cada cuenca (Figura 3.12).

Agricultura

En esta seccidén se presentan los mapas
resultantes de la condicién de actividad de
agricultura (Figura 3.13).

Mineria formal

En esta seccidon se presentan los mapas
resultantes de la condicién de mineria formal
por cuenca de analisis (Figura 3.14).

Mineria informal

En esta seccidn se presentan los mapas resultantes
de la condicién de mineria informal de las cuencas
analizadas (Figura 3.15).

Deforestacion

En esta seccidn se presentan los mapas resultantes
de la condicién de deforestacién de las cuencas de
andlisis (Figura 3.16).

Incendios/quemas

En esta seccidon se presentan los mapas
resultantes de la cuantificacion de incendios y
guemas en las cuencas de estudio (Figura 3.17).

Hidrocarburos

En esta seccidn se presentan los mapas resultantes
de la extensidn cubierta por los lotes de hidrocarburos
en las cuencas evaluadas (Figura 3.18).

Derrames de petréleo

En esta seccidn se presentan los mapas resultantes
de la condicién de derrames de petrdleo (Figura 3.19).
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3.4.3. Areas naturales protegidas y tierras indigenas

la siguiente figura presenta la informacién Amazdnica de Informacion Socioambiental
referida a dreas naturales protegidas y tierras Georreferenciada (2022), y el Servicio Nacional
indigenas en la cuenca Marafdn (Figura 3.20). de Areas Naturales Protegidas por el Estado
Las fuentes de informacién incluyen la Red (Sernanp).
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Figura 3.4: Extensidn de cobertura vegetal natural en la cuenca Marafidn
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Figura 3.16: Extension de deforestacion en la cuenca Marafidén
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Figura 3.17: Incendios/quemas en la cuenca Marafidn
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@ Scleccion del portafolio de sistemas ecoldgicos de
agua dulce

Una vez seleccionados los sistemas ecolédgicos basados en la continuidad y conectividad
hidrogeomorfoldgica, se procedid a analizar su relevancia frente a la ocurrencia de diferentes grupos
taxondmicos de biodiversidad acuética clasificados como amenazados segun la International Union for
Conservation of Nature (IUCN). Se dio prioridad a las zonas que contienen especies categorizadas como
‘vulnerable’, ‘en peligro’ y ‘en peligro critico’ (Figuras 4.1 al 4.5). Los mapas de seleccién final de los SE
con base en la continuidad fueron ajustados manualmente para mantener continuidad en el sistemay
contener la mayor cantidad posible de especies amenazadas.
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Anfibios

Categorias de riesgo IUCN

® En peligro critico (CR)
® En peligro (EN)
Vulnerable (VU)
Casi amenazado (NT)
Preocupacién menor (LC)
» Datos insuficientes (DD)
@® No evaluado (NE)

Cuencas

[ Marafion
[ Napo
Ucayali

Figura 4.1: Mapa de ocurrencia de especies de anfibios que coinciden con el SE seleccionado
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Aves

Categorias de riesgo IUCN

® En peligro critico (CR)
® En peligro (EN)
Vulnerable (VU)
Casi amenazado (NT)
Preocupacién menor (LC)
» Datos insuficientes (DD)
@® No evaluado (NE)

Cuencas

[ Marafion
[ Napo
Ucayali

Figura 4.2: Mapa de ocurrencia de especies de aves que coinciden con el SE seleccionado
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Mamiferos

Categorias de riesgo IUCN
® En peligro critico (CR)
® En peligro (EN)
Vulnerable (VU)
Casi amenazado (NT)
Preocupacién menor (LC)
@ Datos insuficientes (DD)
® No evaluado (NE)

Cuencas

[ Marafion
[ Napo
Ucayali

Figura 4.3: Mapa de ocurrencia de especies de mamiferos que coinciden con el SE seleccionado
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Peces

Categorias de riesgo IUCN
® En peligro critico (CR)
® En peligro (EN)
Vulnerable (VU)
Casi amenazado (NT)
Preocupacién menor (LC)
@ Datos insuficientes (DD)
® No evaluado (NE)

Cuencas

[ Marafion
[ Napo
Ucayali

Figura 4.4: Mapa de ocurrencia de especies de peces que coinciden con el SE seleccionado
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Reptiles

Categorias de riesgo IUCN
® En peligro critico (CR)
® En peligro (EN)
Vulnerable (VU)
Casi amenazado (NT)
Preocupacién menor (LC)
» Datos insuficientes (DD)
® No evaluado (NE)

Cuencas

[ Marafion
[ Napo
Ucayali

Figura 4.5: Mapa de ocurrencia de especies de reptiles que coinciden con el SE seleccionado



La evaluacién de la condicién ecolégica actual
y el grado de presidén o amenaza antrdpica se
realizé para el total de sistemas ecoldgicos y
unidades de drenaje presentes en las cuencas
de estudio (ver Seccién 3.4).

Para construir los mapas de impacto antrdpico,
se efectlo la cuantificacién de los diferentes
estresores aqui analizados (capas referidas en

=
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la Tabla 2.5). Por cada sistema ecoldgico, se
estimd la sumatoria de los puntajes resultantes
de cada condicién antrépica. Como resultados,
se obtuvieron valores de impacto antrépico
total que toman en cuenta todas las condiciones
por sistema ecoldgico. Posteriormente, se
agruparon los sistemas ecoldgicos por rangos
de puntuacién en bajo (0-20), medio (>20-30)
y alto (>31) impacto. En las Figuras 4.6 a 4.8
se presentan los mapas de calor por grado de
impacto de origen antropogénico en cada una de
las cuencas.
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Sistemas ecoldgicos seleccionados
Bajo

m Media

m Alto

~—Rios

Figura 4.6: Mapa de calor de los niveles de amenazas antrdpicas en la cuenca Marafién. Los niveles estén clasificados de
acuerdo con el grado de amenaza: alto (>31), medio (>20 a 30) y bajo (15 a 20).
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Sistemas ecoldgicos seleccionados
Bajo

m Media

m Alto

~~Rios

Figura 4.7: Mapa de calor de los niveles de amenazas antrépicas en la cuenca Ucayali. Los niveles estan clasificados de
acuerdo con el grado de amenaza: alto (>31), medio (>20 a 30) y bajo (15 a 20).
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Sistemas ecoldgicos seleccionados
Bajo

m Media

m Alto

~~Rios

Figura 4.8: Mapa de calor de los niveles de amenazas antrdpicas en la cuenca Napo. Los niveles estan clasificados de acuerdo
con el grado de amenaza: alto (>31), medio (>20 a 30) y bajo (15 a 20).

4.3. Seleccion final del portafolio

Este estudio identificé 2112 sitios subprioritarios o sistemas ecoldgicos subprioritarios en la cuenca
Marafidn, que abarcan un area total de 137,787 km? (38% del area total de la cuenca); 581 sistemas
ecoldgicos en la cuenca Napo (44% del area total de la cuenca), y 2020 sistemas ecoldgicos en la cuenca
Ucayali (40% del érea total de la cuenca). Con la aplicacién del indice de importancia anteriormente
descrito, estos sitios se clasificaron de acuerdo con los rangos establecidos previamente.

En la Tabla 4.1 se presentan los sitios prioritarios a corto, mediano y largo plazo, respectivamente, con su
area total, el drea del sistema ecoldgico correspondiente y el drea total que cubre por cada ecosistema
o0 area de interés: humedales, areas naturales protegidas (ANP) y tierras indigenas.
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Tabla 4.1 Resumen de la seleccidn final de los sistemas ecoldgicos

Cuenca Marafién

Rios (km)

Corto plazo

Rios 'y ANP (km)

, Marandn y Ucayali

Rios y tierras indigenas (km)

Sistema ecolégico seleccionado (km?)

Numero de sitios

Humedales (km?)

Tierras indigenas (km?)

ANP (km?)

ANP y humedales (km?)

ANP y tierras indigenas (km?)

CUENCA NAPO
Rios (km)

Corto plazo

Rios y ANP (km)

Rios y tierras indigenas (km)

Sistema Ecolégico Seleccionado (km?)

Numero de sitios

Humedales (km?)

Tierras indigenas (km?)

ANP (km?)

ANP y humedales (km?)

ANP y tierras indigenas (km?)

Cuenca Ucayali
Rios (km)

Corto plazo

Rios y ANP (km)

Rios y tierras indigenas (km)

Sistema ecolégico seleccionado (km?)

Numero de sitios

Humedales (km?)

Tierras indigenas (km?)

ANP (km?)

ANP y humedales (km?)

ANP y tierras indigenas (km?)

Mediano plazo Largo plazo Total
5,419 8,133 15,780
208 1,643 1,913
2,095 4,606 7,246
30,991 97,096 137,787
33 2,068 2112
3,877 26,365 30,748
11,642 43,935 57,575
6,301 43,971 50,81
195 4,077 4,314
7,799 38,754 46,726

Mediano plazo Largo plazo Total
1,621 3,237 6,383
727 1,039 2,101
779 1,894 3,308
9,642 27,556 45,203
16 529 581
4,408 16,456 23,525
4,159 16,641 24,015
4,152 10,589 15,983
1,080 2,186 3,296
2,253 6,544 10,071

Mediano plazo Largo plazo IE]
7,416 5,459 14,749
360 1,287 1,647
3,075 1,998 5,792
48,470 79,920 141,414
88 1,892 2,020
9,632 41,537 52,309
15,323 25924 45,580
8,358 46,100 54,641
1,667 4,486 6,155
1,613 5,453 7,208
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Figura 4.9: Seleccién final de los sistemas ecoldgicos en la cuenca Marafién. Los niveles de prioridad estan clasificados de
acuerdo con el grado de amenaza: corto plazo (>31), mediano plazo (>20 a 30) y largo plazo (15 a 20).
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Sistemas ecolégicos seleccionados

Largo plazo (bajo impacto)
Mediano plazo (mediano impacto)
Il Corto plazo (alto impacto)
—— Rios

Figura 4.10: Seleccidn final de los sistemas ecoldgicos en la cuenca Ucayali. Los niveles de prioridad estén clasificados de
acuerdo con el grado de amenaza: corto plazo (>31), mediano plazo (>20 a 30) y largo plazo (15 a 20).
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Figura 4.11: Seleccidn final de los sistemas ecoldgicos en la cuenca Napo. Los niveles de prioridad estan clasificados de
acuerdo con el grado de amenaza: corto plazo (>31), mediano plazo (>20 a 30) y largo plazo (15 a 20).
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Conclusiones y recomendaciones

En esta seccidn, se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio agrupados por lineas de
trabajo:

Institucionalidad

® Las cuencas de estudio contemplan uno o mas paises, lo que representa una oportunidad de
articular la informacién a nivel internacional, tanto con instituciones de otros paises directamente
involucrados con el sector como con otras entidades u organismos internacionales que posean
informacion y experiencias practicas que puedan contribuir a las acciones desarrolladas en la
region.

® Serequiere identificar las instituciones o entidades que participan activamente en la conservacion
de la biodiversidad de las cuencas de estudio, a fin de plantear una estrategia de apoyo continuo
para el monitoreo, la recopilacién y la disponibilidad de datos de calidad, asi como su analisis y
evaluacion.

Oportunidades de conservacién y manejo de ecosistemas

® Elobjetivo principal de aplicar la metodologia blueprint es mantener la conectividad de los rios y
cuerpos de agua. Los SE seleccionados fueron ajustados para lograr este objetivo, considerando
potenciales rutas migratorias para especies de peces y habitats para especies semiacuaticas.

® Se observa que los sistemas ecolégicos seleccionados contienen mas de un 30% de tierras
indigenas en cada una de las cuencas, por lo que se deberan priorizar planes de accién que
involucren la proteccién y trabajo conjunto con las comunidades.

® Entre un 22%, 37% y 52% son zonas de humedales en las cuencas Marafién, Ucayali y Napo
respectivamente. Dentro de estas zonas, alrededor de un 3%, 8% y 4% coinciden con ANP en
cada una de las cuencas. Por tanto, se debera considerar la cercania de los SE a estos ecosistemas
para asegurar la interconectividad entre sistemas, especialmente con aquellos humedales que
dependen de flujos adyacentes para su funcionamiento (Castello et al., 2013), tales como Pacaya-
Samiria y el abanico del Pastaza.

® Enlos mapas de calor, se observan altos niveles de presiones antropogénicas en las partes altas
de las cuencas de estudio, por lo que es necesario profundizar en el grado de impacto directo e
indirecto en la parte bajay a lo largo de los SE seleccionados.

Oportunidades de investigacién y generacion de conocimiento

® A lafecha, no se cuenta con una base de datos ambientales a nivel nacional, sino solamente con
fuentes externas que recopilan informacién de diferentes proyectos de conservacién a lo largo del
tiempo.

® Serequiere llenar los vacios de informacion sobre el estado de conservacién de muchas de las
especies que aun no han sido estudiadas o de las cuales no se cuenta con informacién suficiente.
Por ejemplo, no se posee informaciéon completa sobre las rutas migratorias de peces a nivel
nacional.

® Adicionalmente a los planes de manejo de areas naturales protegidas, se requiere estandarizar los
protocolos de monitoreo de pardmetros bidticos y abidticos.
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Anexos

Carpeta general:
https://drive.google.com/drive/folders/1s3eJvwchgl2qBuj5YQNAOQz71XvdnizF)?usp=sharing
Anexo A:

https://drive.google.com/file/d/ToWoYemBf-SA96ilZjYvvuyKCA Jaw3YPe/view?usp=sharing
Anexo B:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gOrWEJPuAd3PIcWIhzVMD22PDMbFBCpf/
edit?usp=sharing&ouid=108507001529267683024 &rtpof=true&sd=true

Anexo C:
https://drive.google.com/drive/folders/1ILO1IrDR6y40Ejokzr1bS8dhTwj5EpdK?usp=sharing
Anexo D:
https://drive.google.com/drive/folders/1B9f8nEplstDDAzOVIVCPXKg61jJbmmmU?usp=sharing
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