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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes — Evaluacion de Efectos Acumulativos y el Proyecto Hidroeléctrico
Reventazon

Los efectos acumulativos han sido probablemente uno de los temas mas discutidos en el foro de las
evaluaciones sociales y ambientales de los Ultimos afios; aunque como priactica esta disciplina todavia
tiene que cumplir la promesa de facilitar la gestion de multiples usos en un paisaje que cada vez estd
mas reducido (Duinker and Greig 2006)." Las practicas y técnicas de las evaluaciones de los efectos
acumulativos (EEA) han sido ampliamente discutidas en conferencias, presentaciones y la literatura
académica por mas de 30 afios, pero muchos de los profesionales que la practican todavia son
escépticos respecto a su uso, aplicacion y efectividad. Algunos han planteado que es necesario un
nuevo paradigma en la definicion de sus métodos y practicas (Kennett 1999).

Los efectos acumulativos se definen como los cambios ambientales que son causados por una accion
humana en combinacién con otras acciones pasadas, presentes y futuras (Hegmann and Stalker 1999).
Esta definicion incluye efectos acumulativos biolégicos y fisicos tales como impactos sobre los suelos, la
vegetacion, la vida silvestre, los recursos hidricos, asi como también los efectos acumulativos sociales y
los impactos sobre la salud humana, la comunidad y los grupos indigenas (Canadian Environmental
Assessment Agency 2007).

El concepto de efectos acumulativos no es nuevo. A nivel global incluyendo paises como Canad3,
Estados Unidos y todos los que son parte de la Unidn Europea, las EEA son parte de los requisitos que
deben ser cumplidos como parte del proceso de las Evaluaciones Ambientales (Gunn and Noble 2011).
El propdsito de una EEA es analizar sistematicamente los efectos acumulativos ambientales a nivel del
paisaje. El proceso involucra la identificacidn y mitigacidén de ciertos componentes de valor
seleccionados. Los componentes de valor son escogidos utilizando criterios de seleccidn y estos son
mitigados para evitar posibles desencadenantes que podrian dar lugar a cambios ambientales
acumulativos. Actualmente, la metodologia utilizada para evaluar los efectos acumulativos es
imprecisa y varia ampliamente (Smit and Spaling 1995). La falta de directrices claras y el marco de la
evaluacidn representa un verdadero desafio a los proponentes del sector privado quienes deben
determinar asuntos relacionados con los limites espaciales y temporales, las metodologias y practicas
gue deben seguir y como debe ser implementada una EEA. Metodologias simples de EEAs han sido
sugeridas (Senner, Colonell et al. 2002).

Otra de las percepciones principales sobre las EEAs es la idea errénea que las EEAs son prescriptivas y
capaces de efectuar recomendaciones sobre lo que se debe hacer o no en un determinado proyecto.
Las EEAs son fundamentalmente herramientas analiticas que informan a los tomadores de decisiones
quienes deciden en representacién del publico. Hegmann and Yarranton (2011) sugieren que debe
dedicarse mas tiempo a mejorar la informacidn producida por una EEA de forma que apoye a los

! Duinker, P., & Greig, L. (2006). The Impotence of Cumulative Effects Assessment in Canada: Ailments and Ideas for Redeployment.
Environmental Management, 37(2), 153 -161.
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tomadores de decisiones en identificar cual es el interés del publico. Dependiendo de las
circunstancias esto podria incluir si un proyecto propuesto seria del interés publico y a qué nivel de
desarrollo el publico lo encuentra aceptable.

La Politica de Salvaguarda Ambiental del Banco Interamericano de Desarrollo (2006) establece que la
evaluacidon de efectos acumulativos de las operaciones financiadas por el banco debe realizarse a nivel
de seleccién y evaluacion. Sin embargo, dentro del BID se ofrece poca orientacidon de como deben ser
efectuadas las EEA.

En particular, los prestatarios del sector privado se enfrentan a retos en la forma de completar una EEA,
y de cémo lidiar con los problemas de delimitacién espacial y temporal, que metodologias y técnicas
deben seguir, quien es responsable por una determinada contribucidn en la EEA y como una EEA debe
ser implementada incluyendo la definicion de la gestidn de |la EEA.

El proyecto hidroeléctrico Reventazén (PH Reventazén) es el mayor proyecto hidroeléctrico que se
construird en Costa Rica (305 mW) y es el proyecto de inversidn de infraestructura mas grande realizado
hasta la fecha por el Instituto Costarricense de Energia (ICE). En el 2008 se elaboré una Evaluacién de
Impacto Ambiental y fue aprobada por la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA) en julio del
2009. El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), considerd que eran necesarios estudios adicionales
ambientales y sociales como parte del proceso de financiacamiento de proyectos y para cumplir
plenamente con las politicas de salvaguarda del BID y las normas internacionales de evaluacion
ambiental.

1.2 Objetivos

Los objetivos de la EEA son los siguientes:

= Llevar a cabo un ejercicio de determinacién de los alcances de los efectos acumulativos para
identificar los principales efectos acumulativos que pueden ocurrir como resultado de
actividades y desarrollos pasados, presentes y futuros en la cuenca del Reventazon;

= |dentificar los componentes de valor * que podrian ser impactados por el desarrollo
hidroeléctrico en el rio Reventazdn, en combinacidn con otros acontecimientos y actividades
dentro de la cuenca del Reventazon;

= |dentificar las actividades y desarrollos de la cuenca del Reventazén que podrian dar lugar a
efectos acumulativos;

= |dentificar cudles son los componentes de valor que son mas susceptibles a los efectos
acumulativos;

2. Un componente de valor es un aspecto del medio ambiente que se considera importante en funcién de una preocupacién econémica, social,

cultural, ecoldgica, juridica o politica (Antoniuk et al. 2009) que pueden ser afectados por el desarrollo dentro de la cuenca del Reventazén.
También se han definido como los componentes valiosos del ecosistema, o VECs por sus siglas en ingles.
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= |dentificar brechas de informacidn respecto a los efectos acumulativos;
=  Ofrecer soluciones de cdmo pueden ser gestionados y monitoreados los efectos acumulativos.

13 Métodos
1.3.1 Consideraciones Especificas

La evaluacién de los efectos acumulativos del Proyecto Hidroeléctrico Reventazon, se considera en
forma preliminar como una evaluacion de los alcances de los efectos acumulativos. El analisis de los
impactos acumulativos fue realizado durante la evaluacién ambiental del PH Reventazdn (ICE 2008). Sin
embargo, el analisis se basd en las interrelaciones de los impactos ambientales y sociales relacionados
con el proyecto, en lugar de lo que tradicionalmente se considera como la metodologia de evaluacién de
efectos acumulativos. Dicha metodologia define los efectos acumulativos como los cambios ambientales
que son causados por una accion humana en combinacién con otras acciones pasadas, presentes y
futuras (Hegmann and Stalker 1999).

En el caso del PH Reventazdn, se tomaron en cuenta ciertos factores limitantes y consideraciones
metodoldgicas especificas que enmarcaron la EEA de la manera siguiente:

1. Lametodologia de Efectos Acumulativos es relativamente nueva en Costa Rica y existen pocos
ejemplos donde ha sido incorporada a los procesos de gestion y planificacidn del uso de la
tierra.

2. Elequipo ambiental del ICE tiene poca experiencia en la evaluacién de efectos acumulativos.

3. Lainformacion aprovechable sobre proyectos y actividades a nivel de la Cuenca del Reventazén
se dispone de un documento general de planificacidn para la cuenca del Reventazén y el
Parismina (Unidad de Gestion Nacional 2008).

4. LaEEA deberiaincluir no solo los componentes del PH Reventazén y de los otros proyectos
hidroeléctricos de la cuenca, sino todos los otros proyectos y acciones que ocurren en un marco
espacial y temporal definido.

5. La calidad del agua, caudales, sedimento, peces y biodiversidad son parte de los insumos de la
EEA y forman parte de los otros componentes de este reporte.

6. Aunque en Costa Rica existen algunas iniciativas de manejo de cuencas, todavia no se ha
establecido un marco de planificacidén y gestion de efectos acumulativos. Por tanto, es necesario
iniciar un proceso de sensibilizacién con instituciones gubernamentales para presentarles el
concepto de forma eficiente y respetando las responsabilidades y prioridades de estas
instituciones.
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1.3.2 Metodologia Empleada

Con base a lo anterior, se siguidé un proceso de determinacién del alcance de Efectos Acumulativos el
cual puede proporcionar un marco y un proceso metodolégico para el futuro analisis de la EEA en la
cuenca del Reventazdn. Las siguientes preguntas fueron formuladas respecto a la EEA del PH
Reventazén; modificado de (Hegmann, Cocklin et al. 1999):

1. ¢Estan los impactos posibles del PH Reventazdn, asi como los otros factores de estrés
existentes en otros proyectos y actividades, produciéndose en frecuencias tan altas que
permitan el recuperamiento de los procesos del sistema ecolégico y de otros procesos de la
cuenca del Reventazén?

2. ¢Estan los impactos posibles del PH Reventazdn, asi como los otros factores de estrés
existentes en otros proyectos y actividades, sucediendo en un area geografica tan reducida que
sus efectos se superponen?

3. ¢Podrian los impactos del PH Reventazdn interactuar entre si o interactuar con otros factores
de estrés conocidos/existentes en forma aditiva o sinérgica?

4. ¢Estan siendo afectados los componentes de valor clave del ambiente por los posibles impactos
del PH Reventazén? ¢Han sido afectados los componentes de valor por otros proyectos en
forma directa, indirecta o través de alguna via compleja?

5. ¢Estdn las acciones de muchos del mismo tipo (que individualmente son insignificantes)
produciendo impactos en forma colectiva que afectan el ambiente a largo plazo (e.g., efecto de
mordisqueo)?

Al responder estas preguntas, se hizo evidente que para cada caso las respuestas eran afirmativas,
indicando que los efectos acumulativos son posibles. Se formularon las siguientes preguntas:

1. ¢Qué impactos potenciales del Proyecto Reventazdn podrian dar lugar a efectos acumulativos?
2. ¢éQué componentes de valor estan siendo afectados?

3. ¢éQué otros proyectos de la Cuenca del Reventazén deben ser considerados?

4. ¢Qué limites espaciales y temporales deben ser incluidos?

5. ¢Cudl es la escala apropiada a ser examinada y que métodos deben ser empleados durante el
andlisis de los efectos acumulativos?

6. ¢Qué tipos de metodologias de gestidn de los efectos acumulativos deben ser expandidas o
implementadas de nueva en forma realista?
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Se empleo la siguiente metodologia como una forma de evaluar los efectos acumulativos del
desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico Reventazén, en relacién con otras actividades y proyectos que
ocurren en toda la cuenca:

1. Identificar los componentes de valor * que podrian ser impactados por el desarrollo
hidroeléctrico en el rio Reventazdn, en combinacidn con otros acontecimientos y actividades
dentro de la cuenca del Reventazén.

2. Definir el marco espacial y temporal del andlisis de la EEA.
3. Definir que otros proyectos hidroeléctricos deben ser considerados en el Reventazén.

4. Definir qué otras actividades y proyectos pueden dar lugar a efectos acumulativos dentro de la
cuenca del Reventazén, en combinacién con el desarrollo hidroeléctrico.

5. Determinar como estas actividades de los proyectos interactian con los componentes de valor
y como pueden dar lugar a efectos acumulativos. éQué relaciones son mas importantes entre
los componentes de valor y los efectos acumulativos?

6. ¢Qué analisis y acciones adicionales son necesarias para cuantificar estos efectos?

7. éQué marcos simples de gestion pueden ser desarrollados para los efectos acumulativos?

8. ¢Qué tipo de estructura institucional debe ser requerido por el gestion eficaz de los efectos
acumulativos?

3 Un componente de valor es un aspecto del medio ambiente que se considera importante en funcién de una preocupacién econémica, social,

cultural, ecoldgica, juridica o politica (Antoniuk et al. 2009) que pueden ser afectados por el desarrollo dentro de la cuenca del Reventazén.
También se han definido como los componentes valiosos del ecosistema, o VECs por sus siglas en ingles.
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2. EL METODO DE LA EEA

2.1 Identificacion de Componentes de Valor

Los componentes de valor suelen ser determinados mediante un ejercicio de temas de alcance centrado
en las caracteristicas o componentes de los entornos naturales y humanos que constituyen una
preocupacién publica o profesional (Beanlands y Duinker, 1983). Esto se hace a través de un proceso de
consulta amplia con la sociedad civil, grupos de intereses especiales, los reguladores / gobiernos,
académicos y otros actores relacionados con el proyecto.

En el caso del PH Reventazdn no fue posible realizar un proceso de consulta amplia. En su lugar, se
implementd un proceso entre el consultor y el equipo social y ambiental del ICE con la finalidad de
identificar una lista de componentes de valor que podrian ser afectados como resultado del desarrollo
de la cuenca. Esto formo la base de la evaluacién de los alcances de la EEA.

Componentes de Valor Seleccionados (CV)

La seleccién de los CV se realizd por los especialistas del ICE a través de sesiones de trabajo en grupo
con el apoyo y la revisidn del grupo consultor. Los criterios de seleccidn de los CV fueron los siguientes:

= Estos representan algun valor financiero/econémico, espiritual o cultural;

= Pueden ser afectados por el PH Reventazén ;

= Pueden ser seguidos y monitoreados de forma que cualquier cambio de su estado puede ser
evaluado; puede seleccionarse un indicador; y

= Estos son medibles

La informacidn basica de los CV se presenta en la Tabla 2-1.

Idealmente en algin momento esta lista de componentes de valor deberia ser validada a través de una
revision publica mas amplia.

2.2 Lista Prioritaria de los Componentes de Valor

Con base en la identificacidn de los CVs en la Tabla 2-1, fue seleccionada una lista que refleja las
prioridades de los cinco estudios complementarios (e.g., la calidad del agua, los ecosistemas terrestres y
la biodiversidad acudtica), y también los que se consideraron importantes por el equipo ambiental del
ICE .Los seis CVs que se consideran en este andlisis del alcance de los efectos acumulativos son los
siguientes:

Calidad del agua, sedimentos, biodiversidad terrestre, biodiversidad acuatica, recursos culturales
y servicios basicos.
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Tabla 2-1 Componentes de Valor (CVs) Considerados en la EEA

Ccv

Rafting en los
Répidos del
Reventazon

Calidad del Agua

Cantidad y Caudal
Hidrico

Transporte de
Sedimentos

Biodiversidad
Acuatica y Peces

Descripcion
Como resultado de la
construccion de
multiples represas en el
rio Reventazodn, las
actividades de Rafting
en sus rapidos han sido
desplazadas o
alteradas. La nueva
presa reducird aun mas
el nimero de tramos
disponibles para el
Rafting.

Determinar la condicidon
y posibles usos del agua
por medio de
parametros fisico
quimicos.

Durante la estacion
seca, los embalses
hidroeléctricos
(existentes y
propuestos), en
combinacidon con otros
usos del agua
(irrigacidn, agua
potable, industria)
afectan
significativamente
ciertos tramos del rio.

El Transporte de
sedimentos aguas abajo
es esencial para
mantener los
ecosistemas acuaticos.
También es una parte
integral de la gestion de
sedimentos.

La biodiversidad
acudtica puede verse

Indicador

Frecuencia de
balsas

Parametros
de la calidad
del agua

Caudal
ambiental
minimo

Sedimentos
en
suspension.

BMWP-CR

Método

Garantizar el uso de
tramos criticos para
el Rafting aguas
debajo de la presa del
Reventazon.
También debe ser
considerado a nivel
regional donde los
intereses del Rafting
y la generacion
hidroeléctrica
podrian competir.

Muestreo puntual y
continuo de la calidad
del agua

Incluir caudal
compensatorio
usando el método
RANA (evaluado por
el ICE) para
proyectos
hidroeléctricos
futuros.

Muestreo puntual de
la calidad fisica del
agua

Estacidn Piscicola

Responsable

Empresasy
asociaciones de
Rafting
MINAET

Universidades
MINAET
COMCURE
MAG

Otros
operadores
hidroeléctricos
Industria
Municipalidades
MINAET
SETENA

AyA

Asadas
SENARA

MINAET
JAPDEVA

Universidades
MINAET

UEN
PySA
PE
CENCE

UEN PySA
PE

UEN
CENPE
PySA
PE
CENCE

UEN
PySA
PE

UEN PySA
PE
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Ccv

Hidrogeomor-
fologia

Calidad Visual del

Paisaje

Fragmentacion del

Bosque

Descripcion
afectada por la barrera
fisica creada por las
plantas hidroeléctricas
y otras actividades en la
cuenca (bananas,
pifias, flores, ganaderia,
mineria de material
agregado, industria y
desarrollo urbano).

El estado de equilibrio
dindmico de los
tramos del rio

Un agregado de
elementos incluyendo
estado fisico,
morfologia, y
condiciones bidticas,
socioeconémicas y
culturales.

Interrupcion de la
cobertura boscosa que
provee habitats y
corredores para la vida
silvestre.

Indicador

Indicé de
Biodiversidad
de peces de
Shannon -
Wiener

Seccion
transversal
Vista de
planta
Velocidad
Pendiente
Otros
parametros
Como
longitud de
onda de
meandros,
distancia
entre
meandros,

composicidn y

ubicacion de
barras de
material, etc.

Encuestas de
percepcion

Estimulacion
visual

Extension en
2
km

indice de
Diversidad

Método

Repoblacién de peces
en los tributarios
Implementacién de
técnicas de
restauracion de rios

Monitoreo de la
calidad del agua

Establecer por tramo

Plan de uso de la
tierra en areas
alrededor del
embalse.

Plan de manejo de las
zonas de borde de
embalses (shorelines)
siguiendo la
metodologia de la
Comision Federal de
Energia EEUU

Compra de habitats
importantes

Pago por Servicios
Ambientales (PSA)

Plan de uso de la
tierra para el

embalse

Reforestacién

Responsable

COMCURE

MAG

Otros operadores
hidroeléctricos
industria
Municipalidades

MINAET UEN PySA

COMCURE PE

MAG

Organizaciones

de Productores

Municipalidades

Otras empresas

de

hidroelectricidad

Municipalidades UEN PE

Asociaciones de PySA

Desarrollo PH

INA Reventazd
n

MINAET UEN PySA

FONAFIFO PE

Municipalidades

COMCURE

CBVCT

INTEGRATED ENVIRONMENTS
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cv Descripcion Indicador Método Responsable
Corredores Bioldgicos
Humedales Los humedales son los Extension en Convencion RAMSAR MINAET ICE PE
habitats mas sensibles km? JAPDEVA PySA
potencialmente Restauracién de los UICN
afectados por el PH Indicé de bancos del rio Universidades
Reventazon. Diversidad COMCURE
CORBANA
Camara Pineros
Indice de la ONG’s
Calidad del Municipalidad de
Agua Siquirres y Pococi
Servicios Basicos La llegada de Matricula Construccién de MEP ICE PySA
trabajadores de la Escolar infraestructura nueva | CCSS PE
construcciony la ASADAS
inmigracion de otros Visitas a los Coordinacion AyA
trabajadores de la pifia, | Hospitales Institucional Municipalidad de
banana incrementaran Siquirres
la demanda (presion) Conecciones
de los servicios basicos. | del suministro
de agua
Infraestructura El aumento de la fuerza | Obras civiles Aprobaciones MEP UEN PySA
laboral puede ejecutadas Municipalidad de
incrementar la presion Siquirres
sobre el suministro de CCSS
los servicios basicos MSalud
AyA
MOPT
Aspectos Se refiere a los recursos | Hallazgos Plan de Manejo MNCR UEN PE
Culturales culturales e histéricos casuales Ambiental CAN PySA
que podrian ser Universidades
afectados por el Educacién sobre la
desarrollo legislacién de
hidroeléctrico proteccion
arqueoldgica
Desarrollo El aumento del empleo Indice de Plan de Desarrollo INA UEN PySA
Econémico y durante la fase de Desarrollo Cantonal y Municipalidad de | PE
Humano construccion puede Humano aprobaciones Siquirres Servicio al
resultar en el aumento CCSS Cliente
en el desempleo Capacitacién sobre el | MSalud
después de terminada Plan de Manejo AyA
la construccion Ambiental MEP

2.3 Limites Espaciales y Temporales

El limite espacial de la EEA se determina por la delimitacién de la Cuenca del rio Reventazdn desde su
cabecera hasta el punto de su desembocadura en el Mar Caribe.

El limite temporal se considerd desde el presente hasta el 2020 incluyendo el escenario de Desarrollo
Completo de los proyectos lzarco, Torito y Reventazdn en el 2020, pero ningln otro proyecto de
desarrollo después de esa fecha pues no seria confiable o sujeto a cualquier grado de certidumbre.
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2.4 Actividades y Proyectos
2.4.1 Proyectos Hidroeléctricos

Los siguientes proyectos hidroeléctricos son considerados en la EEA y estan divididos en tres categorias:
Plantas en Operacidn en el Rio Reventazon

Cachi
La Joya®
Angostura

Plantas en Operacidn en los Tributarios del Rio Reventazén

Rio Macho®
Birris 1

Birris 11

Barro Morado 1
Barro Morado 2
Rio Lajas

Tuis

Estos proyectos fueron agrupados juntos como parte del | propdsito de la EEA pues tienen un impacto
minimo en relacion a los otros proyectos hidroeléctricos grandes.

Proyectos Futuros Planeados

Reventazdn

Torito

lzarco

Cachi — expansion

Birris lll — expansion
Barro Morado - expansion

Los datos de estos proyectos se presentan en las Tablas 2-2, 2-3 y 2-4 y la Figura 2-1.

* Ibid.
*> Con embalse de regulacién distante del cauce
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Tabla 2-2 Plantas Hidroeléctricas en Produccion en el Rio Reventazén

CARACTERISTICAS

PLANTAS HIDROELECTRICAS EN PRODUCCION
(en el rio Reventazon)

RIO MACHO® CACHI ANGOSTURA LA JOYA’
ANO OPERACION 1963 1966 2000 2005
CAPACIDAD (MW) 120 108 177 50
CAUDAL (m*/seg) 36 54 160 54
EMBALSE (Km?) 0.06 3.24 2.56 n/d

® Con embalse de regulacién distante del cauce
’ Planta BOT, con embalse de regulacion distante del cauce

INTEGRATED ENVIRONMENTS
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Tabla 2-3 Plantas Hidroeléctricas en Produccion en los Tributarios del Rio Reventazén

CARACTERISTICAS

PLANTAS HIDROELECTRICAS EN PRODUCCION
(en afluentes)

BIRRIS I BIRRIS Ill BARRO MORADO | BARRO MORADO 2 RIO
1 LAJAS
CAPACIDAD (MW) 18.6 4.3 0.97 0.6 11 2
CAUDAL (m®/seg) 5.3 1.75 1 1 n/d 1.5
VOLUMEN EMBALSE 125.000 50.000 NO POSEE NO POSEE n/d 13.600

(m?®)

INTEGRATED ENVIRONMENTS
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Tabla 2-4 Plantas Nuevas Proyectadas para Iniciar Produccion (2013-2015)

NUEVOS PROYECTOS
NOMBRE ENTRADA POTENCIA OBSERVACIONES
OPERACION (MW)
Modernizacién BIRRIS IlI 2013 13.6 Propiedad de JASEC en un afluente del rio Reventazén
Modernizacion BARRO MORADO 2014 4.5 Propiedad de JASEC en un afluente del rio Reventazén
Ampliacién CACHI® n/d 36 Proyecto propiedad ICE y que incluye la construccion de una
cuarta unidad generadora
PH TORITO® 2013 50 Proyecto ICE, bajo la modalidad BOT, captara las aguas en la
restitucion de la Planta Angostura
PH IZARCO" 2015 60 Proyecto propiedad ICE, captara las aguas de la restitucion
de la Proyecto Torito
PH REVENTAZON ™ 2015 305

Proyecto propiedad del ICE inicié su construccion en 2008

8 , ,
En el cauce del rio Reventazén
9 , ,
En el cauce del rio Reventazén
10 , ,
En el cauce del rio Reventazén
11 , ,
En el cauce del rio Reventazon

INTEGRATED ENVIRONMENTS
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Figura 2-1 Esquema de los Proyectos Hidroeléctricos en el Rio Reventazon

Rio Agua Collexts

Rie Gronde de Oroal

EN EL RIO REVENTAZON

2
?

ESQUEMA DE PLANTAS Y PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Canal
Caifornia
Ama da ialove
£ undactsa
Rio Reventoxén Mar Carlbe
i
Areg de Inundacitn

ICe

Pionta |Caeht PH'| [ P |Tome  F.A, morco P.H, Reventazsn
Lo oy | /
Plonta Rfe Moche Plant T-I:ﬂ
g £
8.0km 16.8km N.Skm S43m
158 tlemy
Proyectos Entrada |Capacidad (MW)

Tramo critico Distanecla (km) Torito 2013 50
Presa Cachi- C.M. Cachi 1.0 Reventaz on 2015 05
Toma La Joya - G.M. La Joya 78 lzareo Sin datos 140
Fresa Angostura - C.M. Angostura 9.9
Toma P.H. Torito - C.M. P.H. Torito 3.3 Flantas en operacion | Entrada |Capacidad (MW)| Caudal (m®/s) | Embalse (km¥)
Toma P H. lzarco - CM. P.H. lzarco 8.1 Cachi 1978 108 54 3.24
Presa P.H. Racentazon - C.M.P.H. Rewentazdn 40 Angostura 2000 177 160 2.56

Total 43.8 La Joya 2008 50 54 Sin dates

INTEGRATED ENVIRONMENTS
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2.4.2 Otros Proyectos y Actividades

Los otros proyectos y actividades que contribuyen a los efectos acumulativos son los siguientes

= Hortalizas

= Plantaciones de bananay Pifa
= Otros cultivos

= Ganaderia e industria lactea

=  Desarrollo urbano

Adicionalmente, se consideraron eventos naturales tales como las actividades volcanicas y las
inundaciones.

2.5 Interacciones Acumulativas entre Proyectos/Acciones y Componentes de Valor

Como parte del ejercicio de los alcances de los efectos acumulativos, se desarrollé una matriz simple
gue examina la relacidn entre todos los proyectos y las actividades de la cuenca del Reventazén vy los
componentes de valor identificados anteriormente. Considerando que este es un ejercicio para
identificar elementos claves de los EEAs que den ser manejados y dada la falta de informacion en
general sobre estos, se desarrollé una matriz de texto modificada segin (Senner, Colonell et al. 2002).

La matriz se presenta en la Tabla 3-1.

2.6 Mapa Mental e Interrelaciones de los Efectos Acumulativos

Ademas de la matriz de relacién, también fue creado un mapa mental para examinar las relaciones entre
las variables (ver Figura 2-2). En este caso se consideraron todos los factores que conducen a los efectos
acumulativos y luego se expandieron a través de los nodos. Las relaciones entre los nodos fueron
identificadas. El mapa mental debe ser considerado como una herramienta de comprension rapida y de
donde debe centrarse la atencién dada la complejidad de las relaciones entre las variables.

El mapa mental esta presentado solamente en ingles.
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Figura 2-2 Mapa Mental de Efectos Acumulativos — PH Reventazon
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3. EFECTOS ACUMULATIVOS ESPERADOS

Los resultados del analisis de la matriz se indican en la Tabla 3-2.

3.1 Situacion actual

Los componentes de valor que parecen tener el mayor grado de susceptibilidad a los efectos
acumulativos son los siguientes en Table 3-1.

Tabla 3-1: Componentes de Valor

Componente de Valor Causa Sugerida

Servicios Basicos Incremento en la demanda como resultado de la
construccion

Biodiversidad y Peces Alteraciones al habitat terrestre y acuatico como

resultado de la construccién de la presa en
conjuncién con otros cambios en el uso de los
suelos

Calidad del Agua Cambios en la calidad del agua como resultado de
los siguientes factores : materia organica,
fertilizantes, efluentes industriales , pesticidas y
cambios en el uso del suelo

Humedales Impactados como resultado de cambios en los
patrones de drenaje y por la construccion de la
presa vy la agricultura

Recursos Culturales Impactados como resultado de la construccion y
establecimiento de la presa
Sedimentos Cambios en los patrones de sedimentacion

resultante de cambios en el uso del suelo y
alteracion en la deposicion de sedimentos
asociado a la construccion de la presa

Fragmentacion de Bosques Cambio del uso del suelo por agropecuario y
urbanismo

No es una sorpresa que el incremento en la demanda de servicios basicos durante la construccién sea
una preocupacion, pero este aspecto es tratado en detalle en el reporte social complementario. A
continuacién se analizan algunos de los aspectos clave mencionados en los reportes ambientales
adjuntos.

Calidad del Agua

Los estudios sobre la calidad del agua fueron ejecutados como parte del EslA del PH Reventazén (ICE
2008).
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Sin embargo, es probable que dado el amplio patrén de uso del suelo y fuentes puntuales de entrada
asociadas, la calidad del agua de rio Reventazdn se vea afectada por las siguientes fuentes
acumulativas:

= Efluentes no tratados de centros urbanos y rurales;

= Entradas Agricolas — fertilizantes, pesticidas, escorrentia;

= Efluentes Industriales — metales pesados;

= Hidrocarburos — escorrentia de las carreteras, entradas del alcantarillado y residuos de aceite de
desecho a los sistemas acuaticos; y

=  Acumulacién de contaminantes en los sedimentos de los embalses

El EslA del Reventazén reconoce estas entradas y sus consecuencias, pero los datos colectados para el
EslA no corroboran si estos efectos acumulativos e impactos a la calidad del agua estadn sucediendo
en la cuenca. Similarmente, los estudios de la calidad del agua deberian orientarse hacia las diferencias
entre los embalses y ambientes de la corriente principal.

Humedales

Debido a su sensibilidad e importancia ecoldgica, los humedales se ven afectados por una serie de
factores:

= Drenaje proveniente del desarrollo urbano;

= Drenaje o modificacidon por el desarrollo agricola;

=  Modificacion del cauce debido a la construccidn de carreteras;

= Modificacion del cauce debido a la construccién de diques por las compafiias bananeras y
pifieras; y

= Cambios en el cauce debido al desarrollo hidroeléctrico

Se sabe poco de los impactos a los humedales. Deberia realizarse un programa de mapeo de
humedales.

Sedimentos

La informacion adjunta de las evaluaciones de los sedimentos y los peces indica que los siguientes
efectos cumulativos deberian estudiarse tomando en cuenta el grado de afectacién al movimiento de
sedimentos, el transporte y la deposicién:

= Los cambios en el uso de la tierra han afectado la deposicion de sedimentos en la cuenca del
Reventazdn y se estan realizando esfuerzos para reducir estas entradas a través de practicas
agricolas mejoradas (Unidad de Gestién Nacional de 2008);

= Las practicas agricolas no controladas, tales como plantaciones de banano y pifia, pueden
promover la inestabilidad de los bancos y una mayor erosién y deposicidon de sedimentos aguas
abajo y contribuir a la contaminacién quimica;

® Es posible que haya acumulacién de contaminantes en los sedimentos de los embalses del rio
Reventazdn, sin embargo hay pocos datos que corroboren este aspecto. Esta es una
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preocupacién especial cuando se produce el lavado de sedimentos que pueden liberar
contaminantes aguas abajo;

® Eltema de las emisiones de mercurio en los embalses debido a la creacién de condiciones
anodxicas deberia contemplarse desde la perspectiva de la salud humana y ecoldgica;

® La construccion de la presa del Reventazdén podria retener la deposicién de sedimentos aguas
abajo durante algun tiempo lo que podria conducir a una mayor erosion aguas abajoy un
aumento de los impactos a la integridad de los rios Reventazén y Parismina y los sistemas de la
zona del delta; y

® La canalizacion del Parismina y la construccion de canales en el delta podrian afectar la
distribucién de los sedimentos.

Peces y Biodiversidad

La Biodiversidad acuatica ha sido comprometida por las construcciones anteriores de otras presas en el
rio Reventazon. Dicha Biodiversidad se vera aun mds comprometida por la construccidn de la presa del
Reventazén, la expansion de Cachiy la construccidon de los proyectos Torito e lzarco. Los peces y sus
habitats han sido afectados de la forma siguiente:

= Disrupcion del cauce y alteracion de tramos del rio;

= Aislamiento de las poblaciones de peces y sus implicaciones genéticas;

= Cambios en la deposicién de sedimentos como resultado de la construccién de la presa;

=  Cambios en la deposicién de sedimentos como resultado de usos del suelo, particularmente la
expansion de la frontera agricola — e.g. plantaciones de banano y pifia en la cuenca bajay
ganaderia y hortalizas en la cuenca alta y media;

= Cambios en la calidad del agua; y

= Presencia de especies introducidas — e.g. lirio de agua.

Pérdida de Biodiversidad y Fragmentacion de los Bosques

Como ha sido indicado por Roca (2011), la construccidn de presas, los cambios en el uso de la tierra y
otros desarrollos lineales acelerados han resultado en una pérdida de biodiversidad y una mayor
fragmentacién del bosque. El ICE (2009) ha reconocido este aspecto y esta considerando la
implementacion de un corredor bioldgico que facilite los movimientos de la fauna y minimice la
disrupcion genética. Sin embargo, considerando toda la cuenca y los beneficios futuros asociados a una
mayor produccion de energia eléctrica que a su vez promueve el desarrollo, es importante que los
esfuerzos relacionados con este corredor no solo se centren en los impactos del desarrollo
hidroeléctrico del ICE en el Reventazdn sino que también se amplien a nivel de la cuenca.
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Tabla 3-2: Analisis s de los Efectos Acumulativos del Desarrollo en la Cuenca del Proyecto Hidroeléctrico Reventazén

Matriz del Analisis de Los Efectos Acumulativos

Efectos de los Proyectos y Actividades Y Efectos Naturales Efecto Adversoo  Mecanismo o Accién de
Proyectos Hidroeléctricos Volcan Inundaciones  Acumulativo Beneficioso Gestién
(SIN)
Componente Valioso | Efecta en el Pasado Cachi Angostura La Joya Rio Macho Plantas in Torito Izarco Reventazén Plantaciones™  Ganaderia Horticultura | Urbanismo
Afluentes*

Calidad de Agua Calidad de agua Embaise Embalse EI PH Torito es un No hay detalles | Como PH Cachiy |Impaclosobre el Impacla de Impacto sobre el | Conlaminacion  Las cenizas de Las inundaciones | i, deteriorode la | Adverse Implementar un programa de manilorea
degradada en la cuenca probablemente probablements no afecta la no afecta la no afecta la proyecto tipo sobre el PH Angostura, el U0 excesivo de rosion de suelo | uso excesivo de  del fio por falta de las erupcones  conduce a la calidad dal agua en ¥ seguimiento para evaluar la calidad
por razones de sobre uso | eulrdfico. El agua | eutrdfico. El agua |caldad deagua  calidad de agua  calidad deagua | corriente derio  Izarco, embalse de PH imicosy 'y i de las volcdnica erasion y la toda la cuenca del del agua en loda la cuenca del
ce tiora, fata do salienda del salienda del fio abajo tio abaja fio abajo sinembaise. Se  probablemente s Reventazon debe  lertilizantes. Erosion an los rios. fertilizantes. aguas servidas | pueden elovar  sedimentacion | Rio Reventazon Roventazén (alta, media y baja)
tratamiento al rransportara ol similar de PH sef eutrdfico. La de suelos y Adicion ge Erosidn de suelos municpales y los  |as niveles de  resultante en la Hay pacos datos Identificar las fuentes de contaminacion
s0lidos y aguas servidas y | caraclerizado por | caracterizado por agua saiendode Torlocomoun  modelaciénde  sedimentacion nutrientes del |y resultante efluenlesdela  turbiedad ypH | calidad celagua | disponioles soore el puntuales y implementar programas de
USO extensivo de valores de valores de PH Angostura 3.5 proyeclo corrents dalos muestra que  resultada de estiéreol. La sedimentacion de  industria del agua degradada afacto conlrol y raduscién da centaminacidn,

km en un wbo de rio gin la descarga de escotrentia y deforestacdn y los ries Desarrollar estralegias para conltrolar
elevaday la elevaca y la hacia lacajade  embalse. Se agua del aliviadero degradacion de las  creacion de tiera a3 fuentes de contaminacién no
concentracién de  concentracion de maquinas_ Es ransportara el estaelevadaen  orllas del no de pastoreo puntuales y reducir la entrada de dichas
oxigend disuelts | oxigent disuella probable que la  agua saliendo de |lemperatura y la resulta en cantaminanies en sistemas acudticos
disminuica minuida temperatura de la PH Toritoaun  concentracion de sadimentacion a
retormando a ratomandao a descarga de agua tubo hacia la oxigeno disuelto I0s rios. Los
niveles normales | niveles normales desde laplanta  casade esta bajada desechos no
Bkmydkmrio 18 kmy 3 km rio s0a elevada maguinas. Es retormnando a tratados de la
abajo abajo probableque la  niveles normales produccidn de
respectivamente. | respectivamente temperatura de la |18 km y 3 km rio ldcteos pueden
Un cuarto de descarga de agua abajo degradar la
turbina esta sea clevada respectivamente calidad de agua
previsto para un
futuro proyecto de
expansion

Sedimentos Calidad de sedmento en la | Los sedimentos  Los sedimentos Sin afecta Sin efecta Sin ofecta Posibilidad de Posibilidad de Efecto de la La erosion del suelo La deforestacidn  La erosion cal Escorrentia Efecto a corto | Inundaciones 81, sin embargo, Adversa Planes de manejo da los sedimentos se
cuenca desconocida, estdn atapados  estén abapaces aumentodela  aumentodels  deposicion de v la degradacion de  de las lierras para sueloy la pérdida uwrbanapuede  plazoenla  conduceala mejorar las estdn preparando para los distintos
probablements degracada | delras de ia delrds de la ion al - sedi al | sed enla ias orilas auments el pastoreo puede conducira aumentar turbidez del  erasiony la practicas de uso del proyeclos hidroeléclricos en el Rio
por sobra usa de tiefra represa y represay punto de la punto de la nueva presa de PH la sedimentacion en conduce a un una mayor sedimentacion  agua. Los sedimentacidn | sueloen a cuenca Reventazén. Sin embargo, un plan

descargada. Poco | descargada. Poco descarga de agua descarga de agua Revenlazonse los rios mayar sedimentacion en efectos a large del Reventazon, han global de manejo de sedimentos en
nformacién sobre |informacién sobre del Rio del Rio encuentra bajo escurrimiento y la 108 rios cercancs plazo minimo liavado a reducir las toda la cuenca os nacesario quo se
la calidad de la calidad de Reventazon Reventazon investigac:dn. Se sedimentacion en de adapla dependiendo del flujo v las
sedimentos y su | sedimentos y su ha postulado que los rios. La sedimentacion en la candiciones climaticas. Cantinuar la
estado de estado de el proceso de aclividad cuenca, pero aslo majora medidas de centrol da 1a arosion
contaminacién | contaminacion sedimentacion ganadera en la es dificil de por el uso del suelo en la cuenca del

podria demora de riberas de los rios cuantificar. Impacto Reventazon

20 aios, después puede aumentar dela construccion

de lo cual los la erosién y la de la presa de

sedimentos sea sedimentacion Reventazén sobre la

iberacos pero se del mismo deposicion de

necesitan més sedimentos aguas

dalos para la abajo aiin e

verificacidn del desconoce

sfecto

Biodiversidad Acuitica Migraciones de peces no | Construccion de la Construccion de la € blogueo de los Un impaclo Un impacto Nohayimpacto  Nohayimpaclo | L. 1de D ia [ de | Car Las cenizas de  Las inundaciones |1, el impactc dela | Adverse Se considera un paquele de
afectado antes de la represa de Cacni presa Angostura ha movimientos de  minimo en los minimo en los esperado en los  esperaco en los  la represa del calidad de aguay  nulrientes llevar a | la calidad de del fio por falta de las erupciones  conduce a la represa del Compensacdn acudlica que e
construceidn de los ha impedide gue  impedide los los peces enel  pecesy sus DECES y SUS peces, siempre  peces, siemore  Revenlazén evitard uso de los la eutrofizacion,  aguay uso de los tratamiento de lag volednica erosion y a Reventazén, desarrollata en un tramo equivalente de
proyecios . los i i delos curso superior del habitats habitats quelas barreras  que las barreras  la migracién ric imi ia ion de aguas servidas  pueden elevar  sedimentacion  ademds de Cachi, un rio funcional y ecoldgicamente:

Con construceion de Cachi, | de los peces en la | peces en los aguas fio Reventazon se instalan sobre  se nstalan sobre  amiba de los peces afectan a salud de  las riberas de los | afectan lasalud  municipales y los las niveles de  resultanteenla | Angostura y olros similar que compansaria los efectos
perdida de migraciones en | cuenca alla. arriba de la presa, ospunlosde  lospuntosde  yadicionalmente  os peces y la e los rios puede dejos pecesy la efluenlesdela  turbiedad ypH  calidad celagua | proyecios residuales y acumulativos sobre la
las allas ribularics dela | Estado delos  aisiando las carga y descarga. carga y descarga. aislar a las ecosistemas afpctar el habilat | de los incustria del agua degradaca hidrosléctricos biodiversidad acudtica y los servicios
cuenca pecas en el poblaciones de El agua sera El agua sera poblaciones entre  acuaticos de los peces ecosislomas avilard movimientos ambientales relevantes del Rio
embalse se peces entre ésle y descargada 35  descargada 35  éste puntoy la acuiticos de los peces en el Reventaztn
desoonoce la presa de Cachi. km aguas abajc  km aguas abajo  presa de urso medio y
Estado de los de la presa de de la planta de Angostura superior de la
peces en el Angostura, el Torito aun represa del
embalse de minimo impacto  distancia Reventazén. La

Angostura se
desconoce.

que se espera si
los caudales
ambientales se
mantienen en 15
m’iseg

desconocida. el
minimo impacto
que se espera si
los caudales
ambientales se
mantienen en 15

m¥/seg

salud general de los
peces en la cuenca
del Reventazon se
vea comprametida.
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Matriz del Analisis de Los Efectos Acumulativos

Efectos de los Proyectos y Actividades YEfectos Naturales Efecto Adversoo  Mecanismo o Accién de
Proyectos Hidroeléctricos Volcan Inundaciones  Acumulativo Beneficioso Gestién
(SIN)
Componente Valioso  Efecto en el Pasado Cachi Angostura La Joya Ric Macho Plantas in Torita lzarco Reventazon Plantaciones™  Ganaderia Horticultura | Urbanismo
Afluentes®
Biodiversidad Impacle ce deforeslacion | Pérdica ce habital Pérdica de habital Minime impacto  Minimo impacto  Minime impacto  Minimo impacte  Minimo impacto  Fragmenlacion  Laconversiona  La deforestacién | Laconwersiona  Lapérdidade | Efectoacorio  Pérdida de haoital |1, la conversién de | Adverso Implementar correderes ecelégicos
Tarrestra probablemente ha de fauna sivestre e fauna siveste  esperado esperade esperado esperade esperade adicional de hsital monocultvos y la e las tierras para | la agricullura habital y el plazedela  riberefic, la tierras a gran escala funcionales que se conectan a sistemas
desplazado la fauna a los | en el drea de en el drea de de fauna silvestre. | pérdida de habilat el pastoreo conducea la bloguea de pérdida do moralidad de | entoda la cuenca de correcores axistentes
agreas adyacentes de embalse inundd.  embalse inundd. Impactos de lineas de fauna sivestre  conduce ala pérdida de movimienio de la habitaty el faunasivestey | del Revenlazon
bosque Mtacto La fragmentacion  La fragmentacion de vansmisién pérdida da bosque primario y fauna bloqued de los el bloqueo de sus |{parte alta, media y
de los corredores  de los corredores. sodria afectar a las bosque primario y 12 fragmentacion movimientos de mevimientos baja) se ha reducido
ecolégicos ecoltgicos aves, este efecin la fragmentacion | e habital de la fauna sivestre el habital de fauna
s en gran parle de habilatde la | fauna sivestre sivestre disponible.
desconocido fauna silvesire Presa del

Raventazén se
sumard a esta
fragmentacion

Recursos Culturales  Pertida de racursos Programasde  Los estudios Minimg impacto  Minimo impacto  Minimo impacto  Minimo impacto  Minimo impacto  Las Pérdida de Pérdida de Pérdida de Pérdida de Efeclo limitado | Pérdida de Estado de los Adverss Asegirese de qua 105 [lUIGS proyecios
culturales en las dreas rescale arqueologicos. esperado esperade esperado esperade esperade igacion riunidad para la para |oporlunidad para recursos recursos recursos hidroeiéeiricos y olros aclividades cel
inundadas a través de las | arqueciogics no  realizados durante arqueolbgicas en  evaluacidn de los  la evaluacion de | fa evaluacion de | culturales debide. arqueclogicos | amuecibgicas en desarollo hacer una evaluacisn
represas se a de cursoeneldrea  recursos cullurales | los recursos los recursos al desarrolio debido a la general esta adecuada e los recursos culturales

porlapresade  larepresa de que serd inundada en las dreas de las  culturales debido | culturales debido | urbano erosion como | desconocida en la
Cachiantes dela Angostura por la represa del | plantaciones debido ala conversién | la conversién resuliado de cuenca del
inundacién Reventazon. 2 que no los de [a tierra de latiera efecios Reventazen. La
Incluye la requisitos de inundaciones buena informacion
recuperacdnde  evaluacion es recopilaca por
los recursos arqueolgica encima de la presa
Minime impacto Raventazén enla
esperado zana que serd
inundada
Falla de servicios basicos | Impacto en el Impacte en el Impacloenel  Impacloenel Impacloenel  Trabajacoresde  Trabaadoresce  Trabajacores cela Disposicion Residuos de Las necesidades | La falta de Inlerrupeion de | Destruccion de Ja | Los impactos de los | Adverse Necesidad de mejorar os servicios en
on toda la cuenca pasads pudo pasaco pudo haber pasacopuds  pasadopudo | pasadopudo  fa la construccidn nstrsczion adecuada delos  productos ldciecs |deriego puede  rallencs los servicios  infraestructura | proyeclos Ia cuenca del Reventazon, en parlicular
rolablemente agua, luz,  haberocurride  acurido durante la | haber ocurfide  haber ocurrido | haber ocurride  podria poner podria poner nodria poner residuos de pldstic | no atados colocar sanilarios basices como | Gama higrogiéetricos sobre en relac:an a la disoosicion de basura,
teléfona, coleccidn de durante la conslruccién. Poco | durante la durante la durante la oresion sobre los | presidn sobre los | presion sobre los  es un gran puede alectar los | demandas de decuados para | r el suministro de los tratamiento de residuos municipales &
basura, lranspore public | GONSILGEION. impaco esperado . servicios locales, | servicios locales, servicios locales  problema suministos do suministo de 108 residuos erupciones  las inundacianes | Servicios basicos en industriales y el suminisiro de agua
ytralamiento de aguas  Poco impacto durante la Poco impacto | Pocoimpacte | Poco impacto o pero (bananas). aguapolable  agua urbanos. La falta | volcanicas puede resultar en | la cuenca del polable
servidas esperads durante  operacian esparado durante esporado durante |esperado durante probablemente  orobablemente Escorrentia de de instalaciones demoras del Ravenlazén se
'a aperacion a operacion la operacion Ia operacion no es significaliva no es signficativo sustancias quimicas de tratamiento de servicio de producen
puede alectar el aguas residuales relomo debidea | principalmente
suministo de agua Ia respuesta durante ia fase de
polable inadecuada de los | construccidn
racursos de
reinstalacidn

Notas
Proyectos adicionales
hacia 2

Plantas in Afluentes” Birris I, Birris Ill, Barro Morado 1, Barro Morada 2, Rio Lajas, Tuis esta considerado representante de un proyecto peqefio en las afiuentes del Rio Reventazén

" Plantaciones Incluye bananas y pifia

Pagina 26 INTEGRATED ENVIRONMENTS




PARTE H: EFECTOS ACUMULATIVOS

4, MARCO DE GESTION DE LOS EFECTOS ACUMULATIVOS Y PROXIMOS PASOS

Este analisis inicial de los efectos acumulativos ha indicado una serie de asuntos relacionados con estos
que deben ser contemplados a través de una gestion extensa. El ICE podria jugar un rol clave
presidiendo un marco de gestidn de los efectos acumulativos centrado en los siguientes temas:

4.1 Analisis Ampliado de los Efectos Acumulativos y la Generacion de Escenarios

Aunque no fue posible en esta etapa, el ICE ha generado una serie de capas de informacion geoespacial
para la Cuenca del Reventazén. Se sugiere que se emplee una metodologia de modelado para examinar
la interrelacidn entre estas capas incluyendo las siguientes:

Cobertura de la tierra

Uso de la tierra

Topografia

Tramos del Rio - Cauces, calidad del agua, sedimentos — por ejemplo Se deberia utilizar
Clasificacion ROSGEN

Superficie urbana

Metodologia:

El SIG junto con los procesos de modelado espacial constituyen una herramienta poderosa para el
analisis de los efectos acumulativos y modelado de la de linea base en cuanto a la evaluacién de
impactos ambientales y la evaluacién de los escenarios. Puede utilizarse una metodologia especifica
para recopilar, analizar y visualizar los efectos acumulativos provenientes de una variedad de fuentes de
impactos posibles que permita la gestién durante todo el ciclo de vida de los proyectos.

La inclusion de las capas de informacién sobre la linea base de los paisajes fisicos, bioldgicos y socio-
econdmicos en una base de datos geoespacial, permite la implementacion de un analisis que facilitaria
el proceso del EslA. Se desarrollaria un modelo central de coordinacidon que permitiria la captura de
todas las capas necesarias para de esta forma desarrollar una linea base para el modelado predictivo de
los impactos.

Una vez que la base de datos geoespaciales se ha establecido, se podrian desarrollar una serie de
escenarios en busca de crecimiento y expansién - un crecimiento lento y sostenido, un crecimiento
moderado y un crecimiento rapido. Ademas de los escenarios para el crecimiento del sector también
podrian ser examinados (por ejemplo, el desarrollo urbano, la agricultura) (ver Figura 4-1).
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Pasos EEA Pasos SIG

D Efectos acumulativos significativos D Datos disponibles para la definicion
D Alcance geografico D Alcance geografico
D Analisis del marco temporal D SIG modelo de marca de tiempo de datos

Datos del modelo y definicion de

D Otras acciones que afectan . .
superposiciones en las zonas de impacto.

Condiciones de la linea base por recurso, Base de datos SIG para el andlisis de la linea
comunidad y ecosistema base
Caracterizacion de los facotres de estrés por Modelado espacial causa efecto para el
proyect o o por drea de estrés analisis
Analisis de la magnitud vy significado de los Modelado de superposiciones y efectos
efectos espaciales con estadistica espacial

D Alternativas de Modelado D Alternativas de Modelado

Monitoreo — Segmentos temporales de los

D Monitoreo del cambio datos del modelo

(Otr 05 Gultivos agricolas,

|

G

Figura 4-1 odelado de Impato spacial
4.2 Emprender Modelado Extenso de la Calidad del Agua en la Cuenca del Reventazon

Se recomienda que el ICE en conjunto con otras agencias gubernamentales (como el Ministerio de
Salud) y del sector privado implementen un programa de monitoreo de la calidad del agua a lo largo de
la cuenca del Reventazdn para identificar fuentes puntuales potenciales de contaminantes y de cémo
pueden ser contenidas.
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En particular, deben contemplarse los impactos de la calidad del agua sobre la salud humana

43 Emprender un Plan de Manejo de Sedimentos en la Cuenca del Reventazén

Se recomienda que se instituya un plan de gestion integral de los sedimentos para todas las presas en
el rio Reventazon (Cachi, Angostura, Reventazdn), incluyendo lo siguiente:

® (Calidad de sedimentos

= Liberaciones de sedimentos y sus tiempos
® Potencial para la liberacién de mercurio

®= Monitoreo de metales pesados

4.4 Establecer un Marco de Gestion y Grupo de Trabajo de los Efectos Acumulativos para
la Cuenca del Reventazén

Si bien se reconoce que COMCURE ha realizado esfuerzos para examinar la planificacidn del uso del
suelo y la mitigacion de la cuenca, se recomienda que este mandato se extienda a la gestiéon de los
efectos acumulativos, en particular los esfuerzos de cooperacién con todos los usos del suelo en toda la
cuenca. Como lider del proceso, COMCURE de coordinar las actividades del Grupo de Trabajo sobre
Manejo de Efectos Acumulativos que podrian ser las siguientes:

Compartir informacién sobre los planes de desarrollo;

El desarrollo de un Reporte del Estado del Reventazdn;
Actividades conjuntas de investigacion y recopilacidn de datos;
Establecimiento y coordinacién de las estrategias de zonificacion;
Establecimiento de limites al crecimiento y los indicadores;
Financiamiento de iniciativas de cooperacion EEA,

Grupos de trabajo para las iniciativas de EEA; y

Acciones conjuntas de mitigacién y gestion.

4.5 Considerar Compensaciones (Offset) a un Ecosistema Fluvial Integral

Cabe sefialar que el ICE ha realizado considerables esfuerzos de conservacién para minimizar los
impactos del desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico Reventazon. Esto incluye el rescate y la reubicacion
de vida silvestre, estudios de linea base de los peces y la fauna terrestre y el establecimiento preliminar
de corredores y su conectividad. Estos esfuerzos son dignos de elogio, sin embargo cuando se
examinan a nivel de cuencas, surge la pregunta de si estos esfuerzos de mitigacidn son suficientes para
reducir los impactos sobre la biodiversidad, la pérdida de la integridad de los ecosistemas y el capital
natural, especialmente en un pais como Costa Rica donde los esfuerzos de conservacidn tropical son un
componente clave de la economia del pais y del bienestar futuro. Tomando en cuenta el concepto de
un ecosistema fluvial integral, no afectado por todo el desarrollo en la cuenca del Reventazén, se
sugiere que el ICE y en ultima instancia con otros actores y el Gobierno de Costa Rica considere la
implementacién de un esquema flexible de Compensacién de la Biodiversidad (Offset) como una forma
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de mitigar en forma total los impactos hidroeléctricos y otros impactos en la cuenca del Reventazon. El
Componente acuatico del paquete de Compensacién se desarrollara en un tramo equivalente de un rio
funcional y ecolégicamente similar que compensaria los efectos residuales y acumulativos sobre la

biodiversidad acuatica y los servicios ambientales relevantes del Rio Reventazdn.

La meta y objetivo general del proyecto de mitigacién compensatoria seria producir resultados de
impacto (Outcomes) positivos para la conservacidn de la biodiversidad con el fin de promover buenas
practicas ambientales en un pais reconocido como el de mas alta biodiversidad por unidad de area a
nivel global.
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