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Resumen

La construccidn de la carretera Iquitos-Saramiriza proyectada en el departamento
de Loreto plantea amenazas sobre la faunay flora de una zona altamente biodiversa
y poco alterada. Aqui, resumimos dichas amenazas en tres puntos: 1) impactos
probables, identificados a través de revision de literatura, 2) estimacién de la de-
forestacion, realizada por comparacidn con otras carreteras amazonicas peruanasy
3) especies mas probablemente impactadas. La lista de impactos probables incluyo
fragmentacion de habitat, deterioro ambiental, atropellos, dispersion de patdgenos,
especies invasoras, deforestacidon, caminos no oficiales y caceria. Estos impactos
podrian afectar a unas 3961 especies de plantasy 1595 de vertebrados. La defores-
tacidn, en el transcurso de las tres proximas décadas, podria llegar a ser entre 1128
y 3200 km?, lo que equivale a mas del 80% de la deforestacidon que ha sufrido Loreto
en los ultimos 20 afos. La fragmentacion podria afectar principalmente a unas 83
especies arboricolas y ampliarse hasta la totalidad de fauna y flora en dreas con
mayor deforestacion. Los atropellos impactarian principalmente a unas 287 especies
de animales terrestres, mientras la caceria podria dirigirse hacia unas 31 especies
principales. Para 14 especies de vertebrados, la carretera corta completamente su
distribucién conocida, pudiendo generar poblaciones con poco o nulo intercambio
genético. En base a los posibles impactos proyectados, proponemos acciones de
mitigacidn, incluyendo el remplazo de un tramo por transporte fluvial, creacion de
areas de proteccion estricta, instalacién de pasos de fauna y la consideracion de
impactos indirectos en el EIA correspondiente y en otros instrumentos ambientales.

Abstract

La construccién de la carretera Iquitos-Saramiriza proyectada en el departamento
de Loreto plantea amenazas sobre la faunay flora de una zona altamente biodiversa
y poco alterada. Aqui, resumimos dichas amenazas en tres puntos: 1) impactos
probables, identificados a través de revision de literatura, 2) estimacién de la de-
forestacion, realizada por comparacidn con otras carreteras amazonicas peruanasy
3) especies mas probablemente impactadas. La lista de impactos probables incluyé
fragmentacion de habitat, deterioro ambiental, atropellos, dispersion de patégenos,
especies invasoras, deforestacidon, caminos no oficiales y caceria. Estos impactos
podrian afectar a unas 3961 especies de plantas y 1595 de vertebrados. La defores-
tacidn, en el transcurso de las tres proximas décadas, podria llegar a ser entre 1128
y 3200 km?, lo que equivale a mas del 80% de la deforestacion que ha sufrido Loreto
en los ultimos 20 afios. La fragmentacion podria afectar principalmente a unas 83
especies arboricolas y ampliarse hasta la totalidad de fauna y flora en dreas con
mayor deforestacion. Los atropellos impactarian principalmente a unas 287 especies
de animales terrestres, mientras la caceria podria dirigirse hacia unas 31 especies
principales. Para 14 especies de vertebrados, la carretera corta completamente su
distribucién conocida, pudiendo generar poblaciones con poco o nulo intercambio
genético. En base a los posibles impactos proyectados, proponemos acciones de
mitigacidn, incluyendo el remplazo de un tramo por transporte fluvial, creacidn de
areas de proteccidn estricta, instalacién de pasos de fauna y la consideracion de
impactos indirectos en el EIA correspondiente y en otros instrumentos ambientales.
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MAFFEI & COSSIOS

Introduccion

La Amazonia es una de las regiones con mayor diver-
sidad bioldgica del planeta y con mayor nimero de ende-
mismos (Finer et al. 2008), ademads de poseer la superficie
de bosque continuo mas grande del mundo (Ceballos &
Enrich 2006; Kileen et al. 2007). Esta biodiversidad sopor-
ta varias amenazas, muchas de ellas asociadas a proyectos
de gran o pequena escala, que incluyen la pérdida de bos-
que debido al avance de la frontera agricola y ganadera,
la tala indiscriminada para uso de madera, la apertura de
nuevas carreteras, la cacerfa comercial y la construccién
de represas hidroeléctricas, entre las mas importantes
(Soares et al. 2006, Finer et al. 2008).

Se ha estimado que, de continuar su ritmo actual, la
practica de tala y quema de bosques con el objeto de
incrementar la superficie disponible para cultivos agri-
colas y pastoreo de ganado llevaria a que los bosques
amazoénicos se vean reducidos al 53% de su extensiéon
original para el afio 2050 (Soares et al. 2006). Ademas
del evidente impacto que tiene sobre el paisaje, el cambio
en la cobertura vegetal a largo plazo, causado por la de-
forestacion, es la causa de origen humano que mas con-
tribuye con la pérdida de riqueza de especies en la Ama-
zonia (Howard et al. 2020). Otras amenazas importantes
a la biodiversidad amazdnica son la caceria en todas sus
formas, el trafico de especies silvestres y la invasion de
especies exdticas, junto con las enfermedades que estas
pueden introducir en las especies nativas (SERFOR 2018,
Howard et al. 2020).

Entre los factores desencadenantes de deforestacion
amazoénica destacan las carreteras. Este tipo de infraes-
tructura mejora la comunicacién entre pueblos y facilita
el transporte de materias primas y productos, pero pue-
de también generar amenazas a la biodiversidad, que de-
penden del contexto social de los paises en los que son
construidas (Fearnside 2015). En la cuenca amazonica,
la presencia de carreteras es uno de los factores que me-
jor predice la deforestacién, como en Brasil (Pfaff et al.
2007, Soares et al. 2006), Perd (Imbernon 1999), Bolivia
(Kaimowitz 1997) y Ecuador (Mena et al. 2006). Estas
vias de comunicacién facilitan la deforestacién y la ca-
cerfa al promover la colonizacién (Perz 2014, Gallice et
al. 2017), haciendo parte de un circulo vicioso en el que
la mayor presencia de migrantes justifica la aparicién de
nuevas carreteras y caminos, que incrementan el valor
monetario de los terrenos y atraen nuevos colonizadores
(Fearnside 1987). Por otro lado, las carreteras tienen un
efecto fragmentador del habitat y pueden tener un im-
pacto negativo sobre las redes de arroyos y la calidad del
agua, asi como facilitar la caceria, fomentar la propaga-
cion de especies exoticas invasoras y acelerar el cambio
climatico local (Trombulak y Frissell 2000), ademas de
tener posibles consecuencias sociales sobre las poblacio-
nes locales, como conflictos entre las comunidades loca-
les o indigenas y los posibles invasores, trafico de tierras
o lainsercion de actividades delictivas (Perz 2014).

El 04 de octubre del afo 2017, el Estado peruano pro-
mulg6 la Ley N°30670 que declara de necesidad publica
e interés nacional la construccién de la carretera Iquitos-

Santa Maria de Nanay-Andoas-Saramiriza (carretera
Iquitos-Saramiriza). Esta carretera proyecta tener una
extension de 688 km y atravesar territorios de selva baja
actualmente en buen estado de conservacién, situados
en el noroeste de la region peruana de Loreto.

El presente articulo estima los impactos de la carre-
tera proyectada Iquitos-Saramiriza sobre la biodiver-
sidad de Loreto considerando los siguientes puntos: a)
presentacién de los principales probables impactos de la
carretera, b) estimacion de la deforestaciéon que podria
generarse, a partir de la comparacién con otras carre-
teras amazonicas peruanas y c) listado de las especies
de fauna y flora con mayor probabilidad de ser impac-
tadas por el proyecto. Finalmente, presentamos reco-
mendaciones, en lo que respecta a biodiversidad, para
ser tomadas en futuros estudios de impacto ambiental
y del monitoreo de la biodiversidad, de tal manera que
el presente andlisis brinde un insumo que guie acciones
para la mitigacién de los impactos en el caso se llegue a
concretar el proyecto.

Material y métodos

Area de desarrollo de la carretera Iquitos-Sara-
miriza. - El recorrido proyectado de la carretera Iquitos-
Saramiriza se extiende en la regién noroeste del departa-
mento de Loreto, en la ecorregion de selva baja (Fig. 1). La
carretera inicia aproximadamente en el kildémetro 59 de la
carretera Iquitos-Nauta (UTM WGS84: 669310/9538960).
Primero se dirige hacia el norte recorriendo 72 km de la
provincia de Maynas, luego 342 km de la provincia de Lo-
reto y, finalmente, 274 km de la provincia de Alto Amazo-
nas; luego se dirige al sur-oeste, hasta Saramiriza (UTM
WGS84: 231658/9494727), totalizando 688 km. En ese
recorrido, atraviesa 19 rios (Tabla 1), y las poblaciones de
Nuevo Andoas, Puerto Alegria, Borja y Saramiriza.

Tabla 1. Rios cruzados por el trazo proyectado de la carretera
Loreto-Saramiriza.

Distancia al inicio de la

Provincia Rio cruzado carretera (en km)
Tigre 154
Loreto Corrientes 387
Macurasi 409
Pastaza 438
Huasaga 479
Alto Amazonas Huitoyacu 521
Morona 631
Marafién 666

Identificacion de posibles impactos. - Para identi-
ficar los posibles impactos ambientales de la carretera
Iquitos-Saramiriza sobre la biodiversidad, se revisé la
literatura relacionada con el tema partiendo de la base
que es de esperar que los impactos comunes a las ca-
rreteras en general y a las amazdnicas en particular se
den también en la carretera Iquitos-Saramiriza y en una
magnitud similar a la de otras carreteras amazodnicas
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peruanas. La bisqueda de informacioén se realizé en in-
ternet con el buscador Google Scholar y usando las pala-
bras clave “carretera” o “Amazonia” en combinacién con
las palabras “impacto”, “EIA”, “colonizacion”, “caceria” y
“zoonosis”, tanto en castellano como en inglés. Ademas,
se buscé publicaciones que fueron citadas como impor-
tantes en la literatura que ya se habia encontrado.

Estimacion de la deforestacion. - Dado que los im-
pactos de una carretera sobre el bosque dependen de las
condiciones politicas y sociales del pais en el que es cons-
truida (Fearnside 2015), se estim¢ la deforestacién pro-
bable asociada a la carretera Iquitos-Saramiriza a partir
de la deforestacion ocurrida alrededor de otras dos ca-
rreteras existentes en la Amazonia peruana: la carretera
Iquitos-Nauta, situada también en el departamento de
Loreto, y la carretera Interocednica, en el departamen-
to de Madre de Dios. Para la carretera Iquitos-Nauta, se
evalué 75 km de esta via, desde Nauta hasta el centro
poblado Varillal, 21 km al sur de Iquitos. En el caso de
la carretera Interoceanica se evalué un total de 310 km,

76.56° 75.30°

Ecuador

2.130

3.510

4.910

compuestos por 223 km del sector Ifiapari-Puerto Mal-
donado, y 87 km desde Puerto Maldonado hacia el oeste,
en la frontera con Brasil, dejandose de lado el ambiente
urbano (la ciudad de Puerto Maldonado) y el sector co-
nocido como “arco minero”, en el que se ha desarrollado
una particular actividad de extraccién de oro que no es
aplicable al caso de esta publicacién. A lo largo de esas
dos carreteras, se midieron los caminos secundarios o
no oficiales creados a partir de la via principal usando
imagenes satelitales de libre disponibilidad en Google
Earth®. Ademas, se estimo6 la pérdida total de bosque
hasta 20 km de distancia a cada lado, asi como la pérdida
anual de bosque durante el periodo 2001-2018 con in-
formacion de cobertura y pérdida de bosque disponibles

en http://geobosques.minam.gob.pe/. Se analizaron

imagenes Landsat 7 para los afios 2001-2011 y con ima-
genes Landsat 5 para el periodo 2012-2018, en ambos
casos con una resolucion espacial de 30 metros y con 8
bandas espectrales. El procesamiento de datos fue desa-
rrollado con el programa ArcGIS versién 10.3.
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Figura 1. Posicion del trazo de la carretera proyectada Iquitos-Saramiriza, en el departamento peruano

de Loreto.

Listado de especies mas susceptibles a impactos.
- Para definir qué especies de vertebrados y de plantas
vasculares tienen mayor probabilidad de ser afectadas
por la carretera Iquitos-Saramiriza, se contabilizé las
especies que han sido registradas a lo largo del trazo
planeado hasta una distancia de 5 km y hasta 20 km a
cadalado. Con el fin de ampliar el nimero de especies re-
gistradas, debido a que las evaluaciones de fauna y flora
realizadas en esa zona han tenido un esfuerzo limitado,
se confeccioné ademas una lista de las especies registra-
das en Loreto en la toda la regién ubicada al oeste del
rio Napo y al norte del rio Marafién - regién donde se
abriria esta carretera. Los datos georreferenciados de
los registros de especies provinieron de otros trabajos

presentados en este volumen por Zarate-Gémez et al.
(en revision) para las plantas, Meza-Vargas et al. (en re-
vision) para los peces, Aguilar et al. (en revisién) para
los anfibios, Aguilar (en revisién) para los reptiles, Sali-
nas (en revision) para las aves y Sanchez y Pacheco (en
revision), Graham y Pacheco (en revisién) y Diaz y Pa-
checo (en revision) para los mamiferos. Dada la ausencia
de barreras aparentemente importantes entre los rios
principales, todas las especies registradas en ese espacio
fueron tomadas en cuenta como de presencia probable
en el area de influencia de la carretera y, basandonos en
sus habitos, se realiz6 una lista de especies que podrian
ser afectadas por cada posible impacto identificado.
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Con el fin de conocer si la cantidad de especies regis-
tradas hasta 20 km de distancia del trazo de la via habia
alcanzado la asintota de acumulacién (Pielou 1969), se
elaboraron curvas de acumulacién de especies basadas
en la cantidad de registros obtenidos por afio en cada
interfluvio. Con estos datos de abundancia se calcularon
los indicadores de ACE y Chao 1 con el programa Estima-
teS 9.1.0 (Colwell 2013) para obtener una estimacion de
la riqueza probable.

Resultados
Impactos. - La revision de literatura permitid identi-
ficar los siguientes impactos probables:

— Fragmentacidn del hdbitat. La fragmentacion suce-
de cuando el habitat se divide en dos o mas partes
entre las cuales el transito de individuos se reduce
o se interrumpe. La simple presencia de una carre-
tera fragmenta el habitat, pero esta fragmentacidon
puede agravarse al avanzar la deforestacién a lo
largo de la via. El aislamiento puede afectar a es-
pecies de costumbres arboricolas como primates
y algunas especies de reptiles, que sufren la inte-
rrupcion del dosel y a especies que se dispersan a
nivel del suelo, como anfibios o pequefios mamife-
ros (Valladares-Padua et al. 1995, Jochimsem et al.
2004, Goosem 2002). Los efectos de la fragmenta-
cién se agravan a medida que avanza la deforesta-
cién, como con la apertura de caminos secundarios,
y mientras mas ancha sea la banda deforestada. Si
la deforestacion a lo largo de la carretera se diera
en una banda de ancho suficiente, esta podria limi-
tar también el paso de mamiferos voladores y aves
(Fensome & Mathews 2016, Khamcha et al. 2018)
y afectar la dispersion y la polinizacién de plantas
(Marjakangas et al. 2019, Volpe et al. 2016).

— Cambios fisicos del ambiente terrestre circundante.
Se identificaron cinco caracteristicas fisicas ambien-
tales que son modificadas por las carreteras y que
pueden aumentar o disminuir el paso de organismos
por el espacio que estas ocupan: densidad y hume-
dad del suelo, temperatura, ingreso de luz, polvo y
acumulacién de agua (Trombulak y Fissel 2000). Los
cambios en las caracteristicas fisicas en la zona de la
carretera pueden actuar de diferente forma. El calor
acumulado en el suelo, por ejemplo, es liberado de
noche y algunas especies, principalmente aves y rep-
tiles, responden a estas zonas de calor acercandose,
lo que aumenta la probabilidad de que sean atrope-
lladas (e.g. Whitford 1985, Heigl et al. 2017). En el
caso del polvo que se levanta durante la construc-
cién, las particulas que se depositan sobre la vege-
tacidn, hasta 1 km de distancia y dependiendo de su
tamafio, pueden reducir la capacidad de crecimiento
de las plantas (Farmer 1993).

— Cambios en ambientes acudticos. Durante la cons-
truccion, la extraccién de grava y arena puede tener
un efecto importante sobre la fauna acuatica al des-
truir sitios de puesta de huevos, lugares de alimenta-
cion e incrementando la turbidez; el mantenimiento

y limpieza de maquinaria puede llevar contamina-
cién a cuerpos de agua. Durante el funcionamiento,
la erosiéon de carreteras no pavimentadas puede al-
terar la calidad del agua de riachuelos, pantanos y
lagunas aledafias (Ledec & Posas 2003).

— Atropellos.Se ha hecho pocos estudios sobre atrope-
llamiento de fauna silvestre en la Amazonia. Aun-
que trabajos iniciales se centraron en el impacto de
este fendémeno sobre mamiferos mayores (e.g. Ca-
ceres et al. 2010), investigaciones recientes mues-
tran que los atropellamientos en bosques amazéni-
cos afectan a una gran variedad de especies, entre
anfibios, reptiles, aves y mamiferos (Brum et al.
2018, Filius et al. 2020).

— Dispersién de patdgenos y especies invasoras. Las
carreteras sirven para transportar animales do-
mésticos en vehiculos de carga y, en las paradas
que realizan para vender los mismos, se diseminan
también las enfermedades zoondticas (Gad et al.
1986); para el caso de las plantas, las hierbas inva-
soras encuentran una via ideal para dispersar sus
semillas cuando son transportadas por los tuneles
de viento que se forman en las carreteras lineales
(Rieux et al. 2014). La dispersion de especies inva-
soras se ve facilitada por las carreteras y la apari-
cion de ambientes fragmentados, como el caso del
coyote (Canis latrans), ejemplo de especie invasora
de gran tamafio, ha colonizado América central has-
ta Panama, partiendo desde Norteamérica, y esta a
punto de ingresar en Colombia (Monroy-Vilchiz et
al. 2020) usando ambientes antropogénicos para
su dispersién como cultivos o zonas con poblacion
humana, ambos productos indirectos de las carre-
teras. Para el caso de las plantas, se reporto en el
Valle Kashmir, India, que el 69% de las plantas in-
vasoras registradas en la zona estaban en las cerca-
nias del sistema carretero, mientras el incremento
de especies nativas era proporcional a la distancia a
las carreteras (Dar et al. 2015).

— Deforestacion. Ademas de la pérdida de bosque que
se da sobre la superficie ocupada por una carretera
y en las franjas aledafias, las carreteras fomentan
la deforestacion al ofrecer acceso a nuevas tierras.
Existen varios ejemplos de deforestacidon asociada
a carreteras, como el de Rondonia, Brasil, donde
hasta 1990, entre el 16 y el 19% del territorio del
estado habria sido deforestado como consecuencia
directa de la construccién de la carretera trans-
amazoénica (Frohn et al. 1990), o el de Madre de
Dios, Pert, donde la Amazonia esta sujeta al impac-
to de la pavimentacidn de la carretera Interoceani-
ca, que ademas de abrir acceso a nuevas areas para
actividades de tala, ha atraido migrantes y genera-
do la pérdida, entre 1999 y 2005, de mas de 1000
km? de selva a lo largo de la carretera (Finer & Ma-
mani 2020, Oliveira et al 2007).

— Construccion de caminos no oficiales. Los coloniza-
dores suelen abrir nuevos caminos a partir de las
carreteras para acceder a nuevas tierras con el fin
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de explotar recursos, como ampliar los cultivos o
practicar la tala y a lo largo de carreteras amazoni-
cas, los caminos no oficiales - llamados “caminos
pescado”, constituyen un efecto secundario de gran
impacto (Perz 2007). Como ejemplo, en la Amazo-
nia brasilefia la longitud total de los caminos pesca-
do es casi el triple que la de las carreteras oficiales
(Laurance et al. 2014). Para el caso de la carretera
Iquitos-Nauta, medimos los caminos no oficiales
que han sido abiertos a partir de la carretera, e
identificamos 164 km de estos caminos, lo que sig-
nifica un aumento del 170% en las vias de ingreso
hacia la selva.

— Caceria. Al facilitar el ingreso a zonas antes inac-
cesibles, las carreteras y los caminos construidos a
su alrededor permiten el aumento de la caza, inclu-
SO en zonas cercanas a areas naturales protegidas
(Sudrez et al. 2009, Espinosa et al. 2018).

Estimacion de la deforestacidn. - La deforestacidon
total a lo largo del tramo evaluado de 75 km de la ca-
rretera Iquitos-Nauta fue estimada en 122.8 km?, lo que
equivale a 1.64 km? por cada kilémetro de carretera. La
deforestacion anual en el periodo 2001-2018 a lo largo
de ese tramo, en una banda de 10 km de ancho total, fue
de 0.55% en promedio, es decir 609 ha anuales (de=264;
rango:198-1068 para un area de estudio de 1104 km?).

Para la carretera Interoceanica, la deforestacion total a
lo largo de los 310 km estudiados fue de 1442 km? lo que
equivale a 4.65 km? de 4rea deforestada por cada kiléme-
tro de carretera. En el periodo 2001-2018, la deforesta-
cién anual fue de 0.84% hasta 5 km de distancia de la via,
lo que equivale a 1924 ha anuales en promedio (de=792;
rango: 960-3234 para un area de estudio de 2278 km?).

Considerando las tasas de deforestacion observadas
para las carreteras Iquitos-Nauta e Interoceanica, la ca-
rretera Iquitos-Saramiriza podria generar una pérdida
anual de bosque de entre 37.8 y 57.8 km? dentro de una
franja de hasta 5 km a cada lado del trazo, lo que signi-
fica, en un lapso de 20 afios, una pérdida de entre 756 y
1156 km? o entre el 11 y el 17% del area de esa franja.
Por otro lado, la pérdida total de bosque a lo largo de la
carretera podria oscilar entre 1128 y 3200 km? en un pe-
riodo de 20 a 30 afios.

Especies en la zona de influencia de la carretera y
susceptibles a impactos especificos. - Se consiguieron
un total de 3961 registros de especies de plantas y 1595
de vertebrados en el area ubicada entre los rios Napo y
Marafidn, considerandose todas ellas especies de pre-
sencia probable en el area de influencia de la carretera.
De las especies conocidas en Loreto, las registradas en
esta zona corresponden al 42% de las plantas, 75% de
los peces, 76% de los anfibios, 81% de los reptiles, 39%
de las aves y 51% de los mamiferos. De estas especies,
24 plantas y 32 vertebrados son especies amenazadas
segun las normas peruanas, mientras que 204 plantas y
61 vertebrados son endémicos peruanos. Dentro del area
situada hasta los 5 km de distancia de la carretera -una
franja de 10 km en total-, se registr6 1527 especies de
plantas y 298 de vertebrados, mientras que hasta los 20
km de distancia -una franja de 40 km en total- se registrd
2966 especies de plantas y 1150 de vertebrados (Tabla
2). Las curvas de acumulacién de especies y proyeccio-
nes de riqueza sugieren que el nimero real de especies
de mamiferos dentro de los 20 km de distancia a la ca-
rretera proyectada es cercano a lo observado (entre un
4.2 'y 6.9 % mayor), mientras que los anfibios, plantas y
peces muestran curvas con pendientes elevadas, alejadas
de una asintota, sugiriendo que su riqueza real en el area
es mucho mas elevada (Fig. 2). En promedio, los indices
de ACE y Chaol mostraron un incremento del 30% con
respecto a la riqueza observada.

Todas las especies registradas en el area de influen-
cia de la carretera son consideradas susceptibles a ser
afectadas por la pérdida de habitat causada por la de-
forestacion. Los organismos mads claramente afectados
por la fragmentacién serfan los vertebrados de costum-
bres principalmente arboricolas (42 especies de mami-
feros, 29 anfibios y 12 reptiles registrados en la zona)
pero este problema podria ampliarse hasta la totalidad
de especies presentes en el area si la magnitud de la de-
forestacion fuera lo suficientemente grande. Los atro-
pellos tendrian un mayor impacto sobre vertebrados
de movilizacién basicamente terrestre (287 especies),
mientras la cacerfa tanto comercial como de subsisten-
cia podria afectar a unas 31 especies de vertebrados
(Anexo 1).

Tabla 2. Numero de especies de plantas y vertebrados registradas en el area de influencia de la carretera Iquitos-Saramiriza.

Plantas Peces Anfibios Reptiles Aves Mamiferos
Especies 1527 161 47 5 5 80
Especies registradas hasta 5 Amenazadas 6 ) ) _ ) )
km del trazo de la carretera
Endémicas 49 10 1 - - -
Especies 2966 488 118 73 308 163
Especies registradas hasta 20 Amenazadas 1 ) 1 ) 4 3
km del trazo de la carretera
Endémicas 84 24 - - 2 1
. . Especies 3961 732 148 149 351 215
Especies registradas en
Loreto, entre los rios Napo y Amenazadas 24 2 4 6 4 18
Marafion Endémicas 204 48 4 1 2 6
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En el caso de 14 especies de vertebrados (cuatro espe-
cies de mamiferos, ocho anfibios y dos reptiles), el trazo
de la carretera proyectada corta completamente su dis-
tribucién conocida, por lo que podria generar dos pobla-
ciones con poco o nulo intercambio genético. En otros 11
casos, la distribucion es cortada casi en su totalidad. En la
Figura 3 se muestra, a manera de ejemplos, los casos del
mono arafa grisaceo Ateles belzebuth y el huapo ecuato-
rial Pithecia aequatorialis, dos primates con un corte total
de su distribucion.

Discusion

En la Amazonia, las carreteras y las actividades ex-
tractivas asociadas a ellas son la principal causa de de-
forestacion y la amenaza mas importante hacia la biodi-

versidad. Por esto, deberia evitarse su construccién en
areas remotas y con alta diversidad biolégica (Laurance
et al. 2009). Este es justamente el caso de la carretera
Iquitos-Saramiriza, puesto que se extenderia en una
zona altamente biodiversa, rica en especies amenazadas
y especies endémicas peruanas. La investigacion en esta
area ha sido ademas escasa, por lo que se espera que el
verdadero nimero de especies en ella sea mayor a lo co-
nocido. Adicionalmente, segun Vilela et al. (2020) esta
carretera tendria un costo por kilometro 50% superior
al promedio de las carreteras amazonicas y una ganancia
econdmica neta negativa, siendo el proyecto vial amazd-
nico con mayor pérdida econémica de un grupo de 75
proyectos evaluados, por lo que las razones para su cons-
truccion serian basicamente politicas.
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies observadas y de los estimadores de riqueza ACE y Chao1l para
los seis taxones estudiados, dentro de los 20 km de distancia a |a carretera proyectada. El eje vertical muestra
numero de especies; el horizontal muestra el nimero de individuos muestreados.

Entre los mayores impactos de las carreteras identi-
ficados se encuentran la pérdida de habitat y la caceria.
En zonas con poco acceso y sin grandes poblaciones hu-
manas estos dos fend6menos no suelen ser graves, pero,
al facilitar el acceso, la apertura de carreteras atrae el
asentamiento de poblaciones, creaciéon de caminos y

deforestacion, pérdida de biodiversidad, desplazamien-
to de comunidades indigenas y reduccion del almace-
namiento de carbono (Vilela et al. 2020). Las nuevas
carreteras y comunidades humanas facilitan el ingreso
de cazadores a areas antes inaccesibles y promueven el
aumento del mercado de carne silvestre (Suarez et al.
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2009) como en el caso de Ecuador, donde se ha registra-
do una alta presion de caza hasta a 12 km de distancia
del camino Maxus, incluso dentro de un area protegida
(Espinosa et al. 2018).

En base a nuestras estimaciones de pérdida total de
bosque en otras carreteras amazoénicas peruanas (entre
1.64 y 4.65 km? por km), la deforestacion asociada a la
carretera Iquitos-Saramiriza oscilaria entre los 1128 y
los 3200 km? para los préximos 30 afios, lo que equiva-
le a entre el 8.2% y el 23.3% de la deforestacion regis-
trada en todo el departamento de Loreto en las dltimas
dos décadas (13,760 km?, Dourojeanni 2013, MINAM,
2018). Honorio et al. (2020) estimaron 7.05 km? de de-
forestacion por kilémetro para 350 km de esta misma
via (con 2468 km? deforestados en total), lo que sugiere

que la deforestacion podria ser mayor de lo calculado
aqui, en tramos especificos.

La pérdida de bosque, proyectada a 20 afios, de hasta
17% dentro de la franja de 5 km a cada lado de la via, mues-
tra que la carretera Iquitos-Saramiriza podria convertirse
en una barrera importante para la biodiversidad. En tramos
en los que la deforestacion se concentre mas, la ausencia de
arboles podria incluso limitar el paso de especies volado-
ras y de dispersores de semillas. La fragmentacién podria
afectar en menor o mayor grado a todas las especies regis-
tradas en su area de influencia, y ser especialmente tragica
para la fauna cuya distribucién se veria completamente (o
casi completamente) cortada en dos por su trazo, en la cual
destacan siete primates y 13 anfibios, animales que suelen
evitar ambientes despejados de vegetacion.

(A)
Colombia

Brasil

(B)

Colombia

Figura 3. Trazo de la carretera lquitos-Saramiriza sobre el érea de distribucion de dos especies de primates,
mostrando el posible efecto de fragmentacion. A: Distribucion en el Pert del mono arafia grisaceo, Ateles
belzebuth (en rosado), modificada de Link et al. (2019), B: Distribucion del huapo ecuatorial, Pithecia
aequatorialis (en verde oscuro), modificada de Marsh et al. (2019). En ambos casos, se muestra el de-
partamento de Loreto en verde claro, el trazo de la carretera Iquitos-Saramiriza en verde y la carretera

Iquitos-Nauta en negro.
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Como se ha mostrado en este trabajo, los impactos
esperados de la carretera Iquitos-Saramiriza sobre la
biodiversidad son multiples y podrian ser graves si no
se consideran medidas de mitigacion. Considerando
este panorama, es recomendable: a) evitar la construc-
cion de tramos que puedan ser reemplazados por otras
maneras con menor impacto y b) implantar medidas
que disminuyan impactos en aquellos tramos que no
puedan evitarse.

Tal como proponen Honorio et al. (2020), la cons-
truccion del tramo paralelo al rio Tigre, de unos 349,63
km, podria evitarse mejorando el transporte fluvial. Un
sistema similar, con transporte fluvial subsidiado, fue
propuesto para reemplazar una carretera entre Boca
Manu y Boca Colorado, en el departamento de Madre de
Dios (Gallice et al. 2017).

En donde la construccion sea inevitable, lo mas reco-
mendable es la creacion de areas de proteccion estricta
a ambos lados de la carretera, para minimizar asenta-
mientos, caceria y deforestacion (Laurance et al. 2009,
Fearnside 2006). Un ejemplo es la extension del Parque
Nacional costarricense Braulio Carrillo, en 1978, para-
lelamente a la carretera San José-Guapiles, lo que evi-
to la deforestacion en esa zona (Ledec & Posas 2003).
La efectividad de las areas protegidas para reducir la
pérdida de bosques tropicales ha sido demostrada en
diversas partes del mundo (Nagendra et al. 2008), in-
cluyendo la Amazonia ecuatoriana (Van der Hoek 2017)
y brasilefia (Nolte et al. 2013). En Latinoamérica, sin
embargo, el simple establecimiento de areas protegidas
no suele detener la deforestacion (Leisher et al. 2013),
siendo necesario establecer, ademas, medidas de pro-
teccion, como un sistema efectivo de vigilancia, antes
del trazado y construccién (Ledec y Posas 2003).

En las dreas de proteccién estricta, ademas, debe
mitigarse la fragmentacion facilitando el paso de fauna.
Los puentes de dosel han mostrado ser particularmen-
te efectivos para permitir el cruce de especies arbori-
colas sobre infraestructuras lineales como gasoductos
y carreteras, mientras que en tramos sin estos puentes
los cruces se reducen drasticamente, incluso desapare-
cen (Gregory et al. 2017) o puede haber importantes
pérdidas poblacionales por atropellamiento (Donald-
son y Cunneyworth 2014, Cunneyworth y Duke 2020).
Para facilitar también el paso de especies de despla-
zamientos terrestres, se requieren pasos bajo tierra y
pasos elevados (Smith et al. 2015, Myslajek et al. 2020),
particularmente importantes para anfibios y reptiles,
que suelen evitar espacios sin vegetacion (Maynard et
al. 2016).

Los puentes de dosel y los pasos terrestres de fauna
contribuyen también a disminuir los atropellamientos.
Ademas de estas medidas, la sefializacidén, la definicién
de limites adecuados de velocidad y las campanas loca-
les de educacion pueden disminuir ese problema (van
der Grift et al. 2013). Para aumentar su efectividad, la
ubicacién de puentes de dosel, pasos terrestres y sefa-
lizacién debe definirse con evaluaciones previas, que
determinen en qué secciones del trazo de la carretera

habra mayor movimiento de animales (Ledec y Posas
2003, Gregory et al. 2017).

Siguiendo los puntos desarrollados arriba, las evalua-
ciones previas a la implementacién del proyecto Iquitos-
Saramiriza deberian incluir: a) evaluacion de alternativas
a distintos tramos, especialmente en el tramo paralelo
al rio Tigre, b) identificaciéon de las mejores zonas para
ubicar pasos de fauna, c) evaluacién de biodiversidad, al
menos hasta 20 km del trazo, con especial atenciéon a la
herpetofauna, por estar poco estudiada en el area y con
altas probabilidades de presentar especies amenazadas,
endémicas o nuevas, d) identificacién de sitios para ex-
traccion de material de construccion, donde se minimice
impactos ambientales, e) inventario forestal en todo el
trazo y f) planificacién de areas de proteccidn estricta,
asegurando su vigilancia y control, especialmente entre
los puntos 12 de Octubre y Saramiriza.

Ademas de la linea base con los resultados de las
evaluaciones citadas arriba y de los planes usuales de
mitigacion de impactos durante la construccion y fun-
cionamiento, el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de-
beria contener: a) plan de ahuyentamiento y rescate de
fauna, b) plan de monitoreo de abundancia y riqueza de
biodiversidad, de deforestacion, caceria y de presencia
de especies invasoras, c) plan de evaluacion del impacto
de actividades de construccién sobre medios acuaticos
y terrestres, d) plan de monitoreo y manejo de pasos de
fauna a implementar, comparando la frecuencia relativa
de cruces con lo observado durante los estudios previos,
y mejorando o multiplicando los pasos de fauna si fue-
ra necesario, e) plan de monitoreo de atropellamientos
y medidas de mitigacién en caso necesario. En paises
amazoénicos como el Pery, los EIA de carreteras suelen
restringirse a los impactos directos de la via, obviando
las posibilidades de invasion de tierras, caceria ilegal,
caminos secundarios y deforestacidon asociadas a estos
problemas (Laurance et al. 2009, Reid y de Souza 2005).
Para tener una idea real de los impactos que estos pro-
yectos pueden acarrear y para poder tomar decisiones
objetivas sobre la implementacion de este y de otros pro-
yectos de infraestructura, es necesario que los organis-
mos estatales exijan la consideracion de esos fenémenos
al momento de evaluar impactos y la inclusién obligato-
ria de medidas de mitigacion adecuadas.
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Anexo 1. Especies susceptibles a la presion de caza debido a mejor acceso a las zonas silvestres.

Mamiferos Endemismo Amenaza Peru  Amenaza Global
Mamiferos

Alouatta seniculus . ; ; VU

Ateles belzebuth . EN EN

Ateles chamek ) EN EN
Cacajao calvus . VU VU
Callicebus discolor .

Callicebus lucifer . VU

Callimico goeldii ) VU VU

Cebus (Cebus) albifrons
Cebus (Sapajus) apella

Inia geoffrensis . EN
Lagothrix lagothricha ) EN VU
Lagothrix poeppigii . EN VU

Mazama americana

Mazama nemorivaga

Pithecia aequatorialis Peru

Priodontes maximus VU VU

Saguinus (Leontocebus) lagonotus

Saguinus (Leontocebus) nigrifrons Peru

Saguinus (Leontocebus) tripartitus VU

Saguinus (Tamarinus) mystax

Saimiri boliviensis

Saimiri sciureus

Tapirus terrestris VU
Tayassu pecari . VU
Trichechus inunguis : : VU : VU
Aves

Crypturellus cinereus

Crypturellus undulatus

Ortalis gutatta

Penelope jacquacu

Tinamus guttatus

Tinamus major
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