1Ice w

Inter-American
Development Bank

PROYECTO HIDROELECTRICO REVENTAZON:

ESTUDIOS AMBIENTALES ADICIONALES
PARTE F: PROPUESTA DE PROYECTO DE COMPENSACION Y
MITIGACION DE BIODIVERSIDAD

1 1
a I
3 v
H 7 SEARCH Ltd.
H >

Envionments ERM e

é
:
¥






Contenido

RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de esta seccidon es presentar la factibilidad e importancia de un proyecto de
compensacion y mitigacion mixto de biodiversidad integrado al Proyecto Hidroeléctrico
Reventazdn siguiendo los lineamientos del Programa de Negocios y de Compensaciones de
Biodiversidad (BBOP por sus siglas en ingles)l. Se explica cédmo integrar la metodologia del
BBOP al PH Reventazon orientandola primariamente hacia la biodiversidad y se incorpora el
mecanismo de compensacion de Ecosistemas Fluviales sin barreras como un componente
flexible que permitiria al ICE cumplir con politicas especificas de Salvaguarda Ambiental del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). La pérdida de la biodiversidad en el area del PH
Reventazdén se debe a pérdida de ecosistemas fragiles, interrupcién de corredores bioldgicos,
pérdida de habitat, afectacidon a especies amenazadas y en peligro de extincidn, colision de
aves con cables, interrupcion permanente de movimiento migratorio de organismos acuaticos,
reduccion de la fauna acuatica (particularmente el bobo y tepemechin), afectacién a la fauna
acuatica por sedimentos, eliminacion de bosque por construccion de obras, deposicidon de
material y sedimentos en bosques riparios, fragmentacion del bosque, cambio en el uso del
suelo, ampliacién y creacion de caminos. La meta y objetivo general del proyecto de mitigacion
compensatoria seria producir resultados de impacto (Outcomes) positivos para la conservacion
de la biodiversidad a través de un programa de compensacién mixto que tiene como objetivo
general lograr una pérdida neta nula de biodiversidad, y posiblemente una ganancia neta
importante 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. Se sugiere la adherencia a la
jerarquia de mitigacion vy una metodologia combinada a nivel del paisaje, que mejore la
conectividad de ecosistemas y corredores bioldgicos incluyendo la matriz de los elementos
clave de la biodiversidad junto con la metodologia de “Benchmarking” habitat — hectareas de
referencia para cuantificar pérdidas y ganancias netas. Las compensaciones y mitigaciones
deben estar ubicadas estratégicamente en el paisaje para: lograr la mdaxima contribucion,
proteger y / o vincular areas prioritarias para la biodiversidad, y apoyar la consolidacién de
corredores ecoldgicos en el paisaje reconocidos por su importancia en forma oficial con el
apoyo de actores clave. La propuesta de mitigacion y compensacién incluiria: 1. las areas C1,
C2, C3, C4, C5 (1,492 ha) en el Sub-corredor biolégico Barbilla; 2. una zona buffer (franja de 50
m.) alrededor/perimetro  del embalse; 3. El Componente acuatico del paquete de
Compensacion se desarrollard 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 creando la opcidon de una pérdida neta
nula o una ganancia neta positiva.. La gestion del proyecto de mitigacién y compensacion

! http://bbop.forest-trends.org/offsets.php
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propuesto debe ser liderizada por el ICE de acuerdo a sus estructuras organizativas y de
ejecucidon trabajando con el consejo existente del Sub-Corredor Barbilla que garantice el éxito
en la implementacién de las actividades indicadas y coordine los trabajos de asesoria que
deben realizarse.
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PARTE F: PROPUESTA DE PROYECTO DE COMPENSACION DE BIODIVERSIDAD

1. INTRODUCCION

El objetivo de esta seccidon es presentar la factibilidad e importancia de un proyecto de
compensacion y mitigacion mixto de biodiversidad (CB) integrado al Proyecto Hidroeléctrico
Reventazdén siguiendo los lineamientos del Programa de Negocios y de Compensaciones de
Biodiversidad (BBOP por sus siglas en ingles)’. Se explica como integrar la metodologia del
BBOP al PH Reventazon orientandola primariamente hacia la biodiversidad y se incorpora el
mecanismo de compensacion en Ecosistemas Fluviales similares , ecoldgicamente funcionales y
sin barreras fisicas como una alternativa flexible que permitiria al ICE cumplir con politicas
especificas de Salvaguarda Ambiental del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Igualmente
se propone como el proyecto de compensaciéon y mitigacién podria ser implementado junto
con un plan de trabajo, presupuesto preliminar y recomendaciones.

Las politicas de Salvaguarda y Cumplimiento del BID rednen un conjunto de directrices que
orientan la gestiéon del Banco de forma de que la sostenibilidad ambiental se integre
transversalmente a los objetivos de desarrollo econémico y social de toda la region. La politica
contiene directivas de salvaguardas especificas que estan dirigidas hacia la revisidon y
clasificacién de las operaciones/proyectos del Banco, requerimientos de evaluacién ambiental,
consulta, supervisién y cumplimiento, impactos transfronterizos, habitats naturales y sitios
culturales, materiales peligrosos, y prevencidn y reduccién de la contaminacién.

De acuerdo con la directriz B9 de las Politicas de Salvaguarda Ambiental®...” el Banco no
apoyara operaciones y actividades que degraden significativamente habitats naturales criticos
(e.g., areas que son vitales para garantizar la viabilidad de dreas protegidas, areas de alto valor
de conservacidn con alta biodiversidad, areas que contienen especies y habitats amenazados o
en peligro de extincién) o que dafien sitios de importancia cultural critica. Siempre que sea
posible, las operaciones y actividades financiadas por el Banco se ubicaran en tierras vy sitios
previamente intervenidos. El Banco no respaldara operaciones que involucren una conversion
significativa o la degradacion de habitats naturales tal y como se definen en la presente
Politica, a menos que: (i) no existan alternativas viables que el Banco considere aceptables; (ii)
se hayan hecho analisis muy completos que demuestren que los beneficios totales derivados de
la operacién superan ampliamente sus costos ambientales; y (iii) se incorporen medidas de
mitigacion y compensacion que el Banco considere aceptables incluyendo, segtn se requiera,
aquellas encaminadas a minimizar la pérdida de hdbitat y a establecer y mantener un drea
protegida ecoldgicamente similar y que estén adecuadamente financiadas, implementadas y
supervisadas. El Banco no apoyard operaciones a través de las cuales se introduzcan especies
invasoras...”

? http://bbop.forest-trends.org/offsets.php
3 http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=665902
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PARTE F: PROPUESTA DE PROYECTO DE COMPENSACION DE BIODIVERSIDAD

2. PIRAMIDE DE JERARQUIZACION Y LAS COMPENSACIONES DE
BIODIVERSIDAD

Las compensaciones de biodiversidad (CB) son resultados medibles de conservacion in situ, que
provienen de acciones disenadas para compensar por impactos residuales significativamente
adversos para la biodiversidad, que surgen del desarrollo de un proyecto, tras llevarse a cabo
medidas apropiadas de prevencion y mitigacién4. La meta de las compensaciones de
biodiversidad es alcanzar una pérdida neta nula y, preferentemente, una ganancia neta en
biodiversidad existente en relacion a la composicién de las especies, estructura del habitat,
funcion del ecosistema y los usos y valores culturales de las comunidades, asociados con la
biodiversidad. Estos principios establecen un marco espacial y temporal para disefar e
implementar compensaciones de biodiversidad (ver Figura 2-1) y verificar su éxito en diferentes
niveles segun corresponda (nivel de proyecto, cuenca, region etc.).

Figura 2-1 Jerarquia de Mitigacion y Compensacion de Impactos sobre la Biodiversidad
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IPN= Impacto Positive Neto; IPB= Impacto P ial Sobre la Biodi idad, Ev= Evitacidn; Mit= Mitigacién ;
Rst= Restauracion; C = Offsets; AAC = Acciones Adicionales de Conservacion

Un buen proceso de implementacion de un proyecto de compensacion debe tomar en cuenta
las pérdidas y ganancias de biodiversidad de acuerdo a todos los niveles de organizacion vy
atributos operativos de la biodiversidad (ver Figura 2-1). Esa perspectiva permite entender
como los cambios en la composicién, estructura, y funcién de la biodiversidad afectan los
servicios ambientales de los ecosistemas y los usuarios/actores clave presentes en el area del
proyecto”.

* Business and Biodiversity Offsets Programme (BBOP). 2009. Biodiversity Offset Design Handbook. BBOP, Washington, D.C.
> http://bbop.forest-trends.org/offsets.php
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Proyecto Hidroeléctrico Reventazdn: Estudios Ambientales Adicionales

La pérdida de biodiversidad sucede cuando la probabilidad de persistencia/sobrevivencia a
largo plazo se ve afectada mediante: 1. la reduccién del drea ocupada por una especie,
comunidad, tipo de vegetacién o habitat; 2. La disminucion de la abundancia de especies o la
condicion de los ecosistemas y comunidades. Esta relaciéon usualmente no es lineal y varia
dependiendo de los niveles y atributos de la biodiversidad. Por esta razon no debe asumirse
gue la pérdida de una hectdrea-hdbitat puede ser compensada por una hectarea-habitat
equivalente y deben utilizarse multiplicadores para asegurarse que no habra pérdida neta de
biodiversidad por ejemplo es mas seguro compensar siguiendo una relacion 1:2, lo que implica
compensar dos hectdreas-habitat equivalentes por cada hectarea-habitat perdida. Aunque la
cuantificacion/medicion de la biodiversidad es un proceso complejo, en el disefio e
implementacién de un proyecto CB es fundamental obtener una pérdida de biodiversidad nula
o preferiblemente una ganancia neta de biodiversidad. Las pérdidas y ganancias también
incluyen los impactos sobre los usuarios/actores clave que se ven influenciados por los
elementos y condicidn de los ecosistemas y especies (ver anexo 1 para mas detalles de los
principios de los proyectos CB).

Los proyectos CB estan basados en nueve (9) pasos: 1. Revisién de los alcances y objetivos del
proyecto de desarrollo; 2. Revision del marco legal/institucional del proyecto CB; 3. Iniciar el
proceso de participacion de los actores clave; 4. Determinar la necesidad del proyecto CB
basado en los impactos residuales negativos; 5. Escoger métodos viables/practicos de medicidn
de la pérdida neta de biodiversidad; 6. Revisar lugares potenciales para el proyecto CB y evaluar
posibles ganancias netas de biodiversidad; 7. Seleccionar sitios apropiados para el proyecto CB
y calcular ganancias netas de biodiversidad siguiendo método similar de calculo de perdidas; 8.
Documentar el proceso CB incluyendo acciones en sitios especificos, resultados de impacto,
monitoreo, participaciéon de actores clave que demuestren que no hay pérdida neta de
biodiversidad.

Una manera de integrar la metodologia de compensaciones de biodiversidad en el
planeamiento de un proyecto hidroeléctrico es el de incorporarlo al proceso de los estudios de
impacto ambiental, lo que termina siendo costo efectivo cuando asi se procede. En el caso del
PH Reventazon el EslA se realizo sin tomar en cuenta un posible proyecto de compensacion. Los
proyectos CB pueden ser prospectivos cuando realizan el estudio de base antes de la
realizacion del proyecto. Se considera como la mejor practica para el disefo de
compensaciones de biodiversidad, pues permite unamedicion real de las perdidas; y también
pueden ser retrospectivos cuando se disefian después de iniciados los proyectos y cuando los
impactos ya fueron cometidos. Incluso es posible su disefio post cierre oconclusién de la
actividad u operacidn del proyecto. Pero esto depende de la calidad de la informacidn sobre las
perdidas in situ de biodiversidad y/o la informacién de los sitios similares que puedan sustituir
la perdida. Aunque el EslA del PH Reventazén se desarrolld en forma independiente de la
creacion de un proyecto CB, la informacidon presentada en el EslA y en la informacion
suministrada por el ICE al equipo consultor permitiria definir un contexto/marco adecuado para
el desarrollo de dicho proyecto segun el siguiente analisis de factibilidad:

Pagina 4 INTEGRATED ENVIRONMENTS



PARTE F: PROPUESTA DE PROYECTO DE COMPENSACION DE BIODIVERSIDAD

Tabla 2-1 Andlisis de Factibilidad de un Proyecto Offset en el area del PH Reventazén

Aspectos Clave para un Proyecto Offset

EslA identifica y cuantifica los impactos
adversos significativos

EslA recomienda medidas de mitigacion

EslA identifica y cuantifica los efectos
residuales negativos que quedan
después de la mitigacion

EslA incluye el disefio de un mecanismo
de compensacion y demuestra como se
disefid

EslA identifica la necesidad de
compensaciones para reducir los
efectos residuales a un nivel aceptable,
muestra que el impacto se veria
compensado y ofrece informacion
relevante

Evaluacion del EslA del PH
Reventazdn

Se identificaron los impactos
potenciales sobre la biodiversidad
terrestre y acudtica.

El EslA contiene una serie de medidas
de mitigacion

Los impactos residuales mas obvios
estdn en el drea de inundacién del
embalse, en el tramo critico después
de la presa y en el area de
construccion de la presa y planta
hidroeléctrica

Este nformacién se menciona en el
EslA y se complepmenta en esta
propuesta de Offset y Mitigacion.

El EsIA indica la necesidad de
compensaciones e incluye medidas
especificas. Sin embargo, existen
restricciones en cuanto a la
informacion necesaria para consolidar
un proyecto Offset

Factibilidad del Mecanismo de Compensacion
(Offsets)

Las medidas de mitigacion también incluyen
aspectos socio-econémicos, culturales y trabajo
con comunidades lo que facilitaria el
establecimiento de un proyecto Offset

Aparte de las medidas de mitigacion indicadas en

el EslA, el ICE ha iniciado un proyecto de
restauracion en el adrea de construccion del
proyecto.

El ICE ha desarrollado una matriz iterativa de
mitigacion donde concluye que existen efectos
residuales no mitigables. La cuantificacién de los
efectos residuales puede efectuarse siguiendo los
lineamientos del proceso Offset establecidos por
el BBOP. El EslA incluye medidas de mitigacion y
compensacion asociadas a la restauracion de rios,
propuesta de PSA para protecciéon de Bosque y
Propuesta de revegetacion.

El aspecto de disefio se desarrollaria siguiendo
los lineamientos Offset del BBOP

EL EslA contiene informacién suficiente que
complementada con los estudios adicionales
facilitaria la formulacién de un paquete de
compensaciéon compuesto por un sistema de
corredores/sub-corredores biolégicos en el area
de influencia del proyecto. Y sus alrededores.

INTEGRATED ENVIRONMENTS
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PARTE F: PROPUESTA DE PROYECTO DE COMPENSACION DE BIODIVERSIDAD

3. MEDIDAS DE MITIGACION Y COMPENSACION EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PH REVENTAZON

Los impactos y las medidas de mitigacién del PH Reventazdn presentadas en el EslA sobre la
biodiversidad acuatica y terrestre pueden considerarse desde la perspectiva multinivel (flujo
génico, especies, ecosistemas) y operacional (composicion, estructura, funcién) de Ia
biodiversidad. Esta perspectiva permite elaborar medidas de mitigacién y compensacion con
mayor significado e impacto a largo plazo en el area de influencia del proyecto o en otras areas
ecologicamente similares (ver Figura 3-1). Con base en lo establecido en las investigaciones
diagnésticas del EslA, en la zona de impacto del PH Reventazdn hay presencia de especies en
peligro de extincidn o amenazadas. Los estudios adicionales confirmaron que en el area del
proyecto existen 34 especies en Peligro de Extincidon y 58 especies Amenazadas de Extincion
(ver tabla 2) de acuerdo a las listas oficiales del gobierno de Costa Rica (MINAET)®. El mayor
numero de especies en Peligro de Extincion esta representado por los mamiferos (11 especies)
donde sobresalen particularmente los félidos de las especies manigordo (Leopardus pardalis),
tigrillo (Leopardus tigrinus), caucel (Leopardus wiedii) leén brefiero (Puma yagouaroundi), puma
(Puma concolor), jaguar (Panthera onca) vy los cébidos tales como el mono congo (Allouatta
palliata) y el mono carablanca (Cebus capucinus).

Figura 3-1 PH Reventazon, Biodiversidad, Impactos y Medidas de Mitigacion y Compensacion
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Los peces y los camarones de agua dulce son la fauna acudtica mas abundante en el cauce del
rio Reventazén. En toda la cuenca se han registrado 65 especies de peces con la maxima
diversidad en la cuenca baja. En la lista oficial de especies amenazadas de Costa Rica no
aparece ninguna especie de pez en peligro de extincidn. Sin embargo, en la lista roja de la UICN

6 http://www.minaet.go.cr
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Proyecto Hidroeléctrico Reventazdn: Estudios Ambientales Adicionales

el pez sierra (Pristis pristis) que habita en la desembocadura se encuentra Criticamente
Amenazado’ a nivel global. Las especies de peces mas vulnerables al establecimiento de
embalses son las que necesitan realizar migraciones al mar o a los estuarios con fines de
reproduccion. Las tres especies que realizan migraciones son el bobo (Joturus pichardi,) el
tepemechin (Agonostomus monticola) y el chupapiedras (Sicydium altum). Estas especies, con
una amplia distribucién altitudinal, habitan en fondos pedregosos, con buena calidad de agua
y estdn adaptados a corrientes moderadas y fuertes. El pez bobo es uno de los que alcanzan
mayor talla y es muy apreciado en pesca deportiva y de subsistencia. En la cuenca alta y media
es considerado como el de mejor sabor de los peces de agua dulce nacionales.

El PH Reventazon eliminara por completo un tramo de 8 km de rio con la creacion del embalse.
Este cambio de ambiente I6tico a Iéntico constituye junto con la presa una barrera fisica para
los peces migratorios. En general los sistemas de mitigacién por transferencia han sido mas
efectivos aguas arriba que aguas abajo. La experiencia con sistemas de pasaje aguas arriba
demuestra que los sistemas de esclusas y elevadores son en general menos efectivos que el
sistema de escalas debido a disefios inadecuados y elevados costos de mantenimiento y
funcionamiento. Cuando estan bien disefadas, las escalas permiten el paso eficiente de
especies migratorias con comportamientos y capacidades migratorias diferentes. Es ademads un
sistema que favorece en alguna medida el desarrollo de comportamientos naturales de las
especies. En los ultimos anos, se han ido reemplazando los sistemas de esclusas en algunas de
las principales represas en los Estados Unidos y Europa por escalas. Algunos de los factores
cruciales para el éxito de los sistemas de transferencia aguas arriba son el flujo de atraccién, la
ubicacion de la entrada de los sistemas de paso de los peces y la configuracién de la escala para
adecuarse al comportamiento migratorio de las distintas especies en la cuenca. Es necesario
ademads considerar cuidadosamente el sitio de liberacidn de los peces en el embalse para evitar
gue los peces sean succionados hacia las turbinas (Miranda, 2001).

El mayor dafio asociado al paso aguas abajo de la presa proviene légicamente del pasaje a
través de las turbinas, lo cual resulta en una elevada mortalidad (hasta el 90%) o en el stress de
los peces, dafios fisicos en aletas, branquias, cuerpo y cabeza. Los juveniles son los mas
afectados ya que su habilidad natatoria es limitada y no pueden escapar a la succion de las
turbinas. Se han disefiado diversos sistemas de paso para mitigar este problema:

(1) Vertederos: los vertederos transportan los peces por encima de la presa en caida libre.
Debido a su bajo peso y menor velocidad final la caida es menos peligrosa cuando se produce
por fuera del chorro de agua para los juveniles que para peces de mayor tamano. Los danos
asociados a caer por dentro o fuera del chorro de agua son semejantes para peces grandes. En
general, los vertederos de caida libre ocasionan menos dafio a los peces que los vertederos por
conductos (“by-pass”), ya que los peces no sufren abrasiones contra superficies rigidas. Por otro
lado, los vertederos en caida libre son la principal causa de hiper-saturacién de nitrégeno en el
agua, aguas abajo de la represa, produciendo mortalidades de hasta un 40% en salmdnidos
(Miranda, 2001).

7 http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/search
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(2) Barreras fisicas de pantalla: constituyen la Unica tecnologia aprobada para la proteccion de
los peces en las tomas de agua. Su construccidn es onerosa y complicada, ya que requieren de
adaptaciones considerables en los disefios de las represas y son dificiles de mantener. Las

pantallas interceptan a los peces en las tomas de las turbinas, desviandolos hacia canales de
derivaciéon de superficie y de alli a conductos aguas debajo de la presa. El flujo de agua arriba de
la pantalla debe ser uniforme vy libre de turbulencias, con velocidad moderada para que los
peces sean guiados sin dafios y efectivamente hacia el canal de derivacién (Larinier,2001).

(3) Barreras de comportamiento: se emplean estimulos visuales, sonoros, eléctricos e
hidrodindmicos para mantener a los peces alejados de las tomas de las turbinas. Se han
disefiado pantallas de burbujas, cadenas fijas y moviles, luces estroboscépicas atractoras o
deflectoras, entre otras. Estas barreras no han sido muy efectivas (Larinier, 2001).

(4) Conductos de bypass: se utilizan para transportar los peces aguas abajo a través de la
represa. Pueden conducir a los peces directamente al otro lado de la represa o estar acoplados
a canales de visualizacidn y acopio desde donde son transportados aguas abajo mediante balsas
0 en camiones cisterna por tierra. Esta ultima medida ha sido cuestionada por las condiciones
de confinamiento a las que son sometidos los peces y su uso ha sido discontinuado en varias
represas.

(5) Cambios en el presupuesto de aguas: consiste en el acopio extra de agua en el embalse
durante periodos de caudal elevado para asegurar liberaciones de mayores volimenes de
caudal en momentos especificos del afio para estimular la migracion al mar de los juveniles y
reducir el tiempo de pasaje a través de la represa. Su aplicacion y efectividad se ve en general
restringida por las variables econdmicas y de mercado que gobiernan la operacion de represas.
La efectividad de estos sistemas no ha sido demostrada aun.

(6) Bajas en el nivel de la represa: consiste en bajar el nivel de la represa para acercar su
comportamiento al del rio natural o niveles minimos de operacion. Esto reduce la distancia
total que deben viajar los peces a través del embalse y el tiempo de pasaje de los juveniles
migrando aguas abajo, incrementando la supervivencia. Este mecanismo ha resultado efectivo
en disminuir los tiempos de migracidon sélo cuando se ha llevado el embalse a niveles cercanos
a los naturales del rio, un procedimiento probablemente incompatible con la produccion
hidroeléctrica. Resulta ademas en pérdida del habitat de reproduccidn de las especies pelagicas
del embalse, habitat de cria en las riberas previamente inundadas, y concentracion de
predadores en los estanques que quedan en el canal.

Una de las medidas de mitigacion mencionadas en el EslA del PH Reventazdn es la siembra de
peces desde criaderos. La propagacién artificial de peces ha desarrollado un rol significativo en
el manejo de las represas y la mitigacion de sus impactos. El concepto subyacente a esta
practica es que la declinacion de las poblaciones naturales debido a la pérdida o el deterioro de
sus habitat de cria y reproduccién puede ser compensada mediante la siembra de juveniles en
el rio a fin de suplementar el reclutamiento natural, incrementando la produccién de la
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poblacién natural y los volimenes de cosecha para las pesquerias. Dependiendo de las
especies, los ambientes y la disponibilidad de facilidades, los criaderos producen alevinos o
juveniles para ser sembrados en los ambientes naturales a partir de planteles de reproductores
mantenidos en estas facilidades o a partir de reproductores capturados en los rios.

Efectividad de la suplementacion

La meta central de los criaderos de peces ha sido mitigar los impactos inmediatos de las
actividades humanas sobre los ecosistemas fluviales a partir de practicas socialmente
aceptables, tales como la siembra de peces para la suplementaciéon de las poblaciones
naturales. A pesar de ser una de las practicas mas extendidas y que mas frecuentemente se cita
como primera respuesta ante la construccion de represas, la escasez de resultados que
demuestren su eficiencia en estos casos ha llevado a muchos autores a plantear que su valor
como herramienta de mitigacidon es controversial e incierto (Hilborn y Hare, 1992; Blouin,
2003; Waples et al. 2007; Gerritsen y Barthelmess , 2008). Uno de los principales argumentos
en contra de los criaderos es el fracaso del programa de suplementacion de salmdnidos llevado
a cabo en el rio Columbia (EEUU) para mitigar los impactos de una docena de represas. A pesar
de inversiones millonarias en facilidades, tecnologia e investigacidn, las poblaciones actuales de
salménidos de esta cuenca son apenas una fraccion de las poblaciones histdricas. La
suplementacién ha tenido éxito como medida de recuperacion de poblaciones seriamente
alteradas, a partir de proveer un subsidio en el camino hacia la recuperacién. Por otro lado, la
experiencia demuestra que su efectividad para compensar en forma sostenida la pérdida de
produccion natural por represas ha sido infima o, inclusive, negativa (e.g., la cuenca del rio
Columbia; Hilborn y Hare, 1992; Blouin, 2003).

El primer problema de los programas de suplementaciéon es la inviabilidad de compensar
significativamente las pérdidas en produccion derivadas de la construccién de una represa. La
cantidad de juveniles que produce una poblacién saludable es tal que generalmente el aporte
de un criadero (mas alld que la produccion se mida en millones de huevos y juveniles)
constituye una medida de mitigacidn insignificante. Ademads, los criaderos tipicamente
producen peces hasta estadios que son previos a aquellos donde ocurre la denso-dependencia
mas intensa. En tales casos, la siembra puede resultar en una sobrecarga que no
necesariamente se traduce en un aumento de la produccidn total. El segundo problema es que
los peces producidos en criadero generalmente no tienen las mismas cualidades que los peces
silvestres. Debido a que las practicas de cria de peces se basan en regimenes de seleccion
artificial y en planteles de reproductores reducidos, los stocks de criadero tienden a reducir los
niveles de variabilidad genética por aumento de la endogamia, reduciéndose su potencial
adaptativo. Cuando estos peces son introducidos al medio natural, estos males se trasladan a
las poblaciones silvestres como resultado de la hibridizacion, exponiéndolas a la pérdida de
identidad genética y de atributos especificos adaptados al ambiente local. Las condiciones de
confinamiento asociadas a las practicas de cria aumentan ademas los riesgos de enfermedades
y epidemias, pudiendo transmitirse las mismas a los peces silvestres. En especies con
anadromia facultativa la manipulacion del crecimiento y estado fisioldgico producida por los
criaderos puede resultar en una baja incidencia o supresidon del comportamiento de migracion
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marina, con predominio de peces que permanecen en el rio compitiendo por el alimento vy el
espacio con peces silvestres.

La consideracion de suplementacion del pez bobo y el tepemechin como herramienta de
mitigacion deberia comenzar por la determinacién de la importancia de estas especies para la
pesqueria local y para la subsistencia de los habitantes del area del proyecto ya que no esta
claro si estas especies constituyen una parte fundamental de la dieta proteica de la poblacién.
Ademas debe realizarse un minimo analisis de costo-beneficio para establecer qué escala de
cria seria necesaria para compensar la pérdida de reproduccién natural. Deberia ademas
revisarse en detalle la tecnologia existente para la cria de especies similares, los costos y las
posibilidades de producir en el rio Reventazdén peces saludables, manteniendo la diversidad
genética y los patrones de desarrollo y crecimiento que efectivamente mantengan estas
poblaciones a largo plazo.

A pesar de las medidas de mitigacion Indicadas en la Tabla 3-1 existe un impacto residual
severo asociado a la perdida de habitat acudtico lotico y a los impactos acumulativos
correspondientes a nivel de proyecto y a nivel de la cuenca (ver reporte de impactos
acumulativos).

Tabla 3-1 Especies en Peligro y Amenazadas de Extincion en el area del PH Reventazon

Componente de la Biodiversidad No. de Especies No. de Especies en Peligro de
Amenazadas Extincidn

Total Fauna: 471 especies

Anfibios 10
Reptiles 10 4
Aves 26 4
Mamiferos 7 11
Sub-total 53 19

Total Flora: 193 especies

Helechos arborescentes 3
Orquideas 4
Bromelias 6
Palmitos 2
Especies arboreas 3 2
Sub-total 5 15
No. Total de Especies 58 34

Nota: ver EslA del PH Reventazdn para una lista de especies no amenazadas y fuera de peligro de extincion
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Durante la elaboracién del EslA el ICE® realizé un diagnéstico del medio fisico, bidtico, cultural y
socio-economico de las areas del proyecto y de las areas de influencia directa e indirecta.
Posteriormente se identificaron los posibles impactos del proyecto junto con un proceso de
analisis de impactos. Una vez identificados y valorados los impactos, se seleccionaron los
impactos significativos con calificacion de severo y alto para la aplicacion de medidas de
prevencion, correccion, mitigacion o compensacion, segun correspondiera. Posteriormente se
valoré de nuevo la matriz compensada por las medidas. Algunos de los impactos son de
valoraciéon severa y no hay medidas que los mitiguen, por lo que el ICE propuso medidas de
compensacion para equilibrar el dafio al ambiente, tal es el caso de la disminucion del habitat
6ptimo para la distribucién del pez bobo o la pérdida de ecosistemas por inundacion del
embalse y la cadena de impactos que se establece a partir de esta accidon, como son las
afectaciones a la fauna terrestre y acuatica.

Cuando se consideran todos los proyectos distintos (16 proyectos, ver anexo 5) de generacion
de energia hidroeléctrica que se han desarrollado, estan operando y que se implementaran en
el futuro tanto en el cauce principal del Reventazén como en sus tributarios, surge la
interrogacion de hasta que grado todas estas intervenciones, mas las actividades impactantes
de la cuenca, han comprometido en forma irreversible la integridad ecoldgica de todo el rio
Reventazén y sus tributarios. Aunque no existe un estudio detallado que cuantifique las
pérdidas de biodiversidad y todos los impactos a nivel de dichos proyectos, es evidente que
resulta muy dificil y costoso mitigar este considerable impacto residual a nivel de la cuenca y el
fragmentado cauce principal del Rio Reventazdn.

8 Estudio de Impacto Ambiental P.H. Reventazén. Expediente SETENA N2 0331-08
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4. MECANISMO DE COMPENSACION (OFFSET) Y MEDIDAS DE MITIGACION
EN EL PH REVENTAZON

4.1 META Y OBJETIVO GENERAL

Producir resultados de impacto (Outcomes) positivos para la conservacion de la biodiversidad a
través de un programa mixto de compensacion y mitigacion que tiene como objetivo general
lograr una pérdida neta nula de biodiversidad, y posiblemente una ganancia neta importante
con el fin de promover buenas prdcticas ambientales en un pais reconocido como el de mas
alta biodiversidad por unidad de area a nivel global.

4.2  JUSTIFICACION

El desarrollo de un proyecto de compensacion (Offset) robusto con resultados de impacto
(Outcomes) a largo plazo se fundamenta en los siguientes puntos:

los impactos directos del proyecto sobre los ecosistemas acudticos son significativos y
reducen sustancialmente la capacidad del rio para mantener poblaciones viables de
peces migratorios y otros organismos acudticos, en un drea que comienza aguas arriba
en la presa Angostura hasta el embalse del Reventazdn y continua aguas abajo muy
probablemente hasta la confluencia con el rio Parismina.

La construccidn del PH Reventazén produce cambios fisicos profundos en el rio Reventazdn, los
gue a su vez se traducen en efectos bioldgicos en particular sobre los peces y la restante fauna
y flora riverefia impactada en forma directa e indirecta. El rio aguas abajo de la represa recibe
un caudal que, debido a que responde a las demandas de produccidén de energia, difiere del
régimen natural del rio, tanto en su comportamiento medio como en los patrones de
variabilidad. Esto afecta profundamente a especies cuyo ciclo esta adaptado al régimen hidrico
de los rios en su comportamiento de migracidn, reproductivo, o alimentacién (Bjornn y Reiser,
1991; Waples et al. 2007). La regulacion del caudal ademas produce cambios quimicos,
térmicos y sedimentoldgicos del agua debajo de las represas, muchas veces con grandes
efectos sobre la fisonomia del rio, el comportamiento y el estado fisioldgico de los peces.

Los principales impactos son:

i) Transformaciéon de 8 km de rio en un ambiente lacustre artificial (embalse),
eliminandose habitat de rio criticos para la reproduccion, refugio o alimentacion
de muchas especies de peces.

i) Creacion de una barrera fisica que interrumpe y fragmenta los corredores
acuaticos y genera perdida de habitats y de servicios ambientales en los
ecosistemas riverefios del area del proyecto incluyendo impactos adversos sobre
los afluentes aguas arriba del embalse.
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iii) Blogueo del pasaje de peces desde aguas arriba a aguas abajo y viceversa, y la
consecuente fragmentacién de poblaciones de peces y alteracidén de sus ciclos de
vida.

iv) Alteraciones significativas adicionales a las generadas por los PH Angostura y Cachi
en los regimenes hidricos, patrones y procesos de sedimentacion, y calidad del agua
en tramos aguas abajo del embalse.

v) Impactos negativos sobre la sobrevivencia de especies clave de Fauna y Flora
terrestre y acudtica en el area del proyecto.

vi) Los efectos acumulativos provenientes de otros proyectos de desarrollo a nivel de
cuenca junto con los 16 proyectos de generacion de electricidad presentes y futuros
en el rio y sus tributarios comprometen la integridad del ecosistema fluvial del rio
Reventazdén probablemente en forma irreversible.

Estos efectos no podrian ser mitigados de una manera costo-efectiva. Los impactos
residuales de gran parte del sistema fluvial del Reventazon son significativamente
adversos para la biodiversidad riverefia y por tanto tendrian que ser compensados.

La mitigacion del efecto efecto barrera de la presa a través de la creacidn de un sistema de
pasaje eficiente para peces adaptado a la configuracion del proyecto no solo es técnicamente
dificil y costoso sino que no esta incluido en el disefio actual de la presa del Reventazén. Por
otra parte, las lecciones aprendidas a nivel global sobre el uso de criaderos de peces para
repoblar los rios aguas arriba de los proyectos hidroeléctricos han generado gran controversia
y su eficacia como método de repoblar/recuperar poblaciones silvestres a sus niveles naturales
es muy incierta a pesar de inversiones de millones de ddlares e incluso pueden acarrear
consecuencias negativas para las especies nativas (Blouin, 2003; Waples et al. 2007; Gerritsen y
Barthelmess, 2008 ).

Mas alla de los impactos residuales a nivel del proyecto, en la cuenca media deben factorizarce
los efectos/impactos residuales acumulativos de los PH Angostura y Cachi aguas arriba junto
con otros efectos a nivel de cuenca aguas abajo sobre el sistema del Reventazén. Por
cuestiones de escala y disefio de las presas seria sumamente costoso restaurar toda esta zona
del ecosistema fluvial, incluyendo los tributarios, a niveles similares a los existentes antes de la
construccion de las represas. Adicionalmente, efectuar cambios en el flujo aguas abajo de
forma de lograr que las variaciones sean compatibles con la dindmica natural del rio,
probablemente seria muy costoso en términos de una posible reduccion en la generacion de
energia. Considerando la configuracion del embalse vis a vis la elevacidn de la ingesta y las
compuertas, parece que los sedimentos atrapados en el fondo del embalse no podrian ser
liberados/lavados durante los primeros 20 afios de operacion, por lo que este impacto no
puede ser mitigado, al menos en un horizonte temporal de 20 afios.
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El compromiso de compensar la biodiversidad impactada no precluye la mitigacion de ciertos
efectos adversos sobre la biodiversidad a nivel de proyecto. Algunas medidas especificas de
mitigacién son mencionadas en el EslA del ICE. Sin embargo, la atenuacién de los efectos
nocivos (mitigacion) sobre la biodiversidad no es equivalente a la recuperacién o restauracion
de todas las funciones y elementos estructurales del ecosistema fluvial de forma de tener una
pérdida neta nula o una ganancia en la biodiversidad segun lo dictamina la adherencia a la
jerarquia de mitigacion. Estos son los llamados impactos residuales no mitigables los cuales
deberian ser compensados a través de proyectos/mecanismos Offset adecuados (ver Tablas 4-1
y 7-1).

4.3 CONSIDERACIONES ADICIONALES

En el caso del PH Reventazén los valores de la biodiversidad en el sitio(s) de compensacion
seleccionado deben ser similares a los que estan siendo afectados. La biodiversidad de los
sitios offset debe tener valores ambientales similares o mejores que los atributos en las
cercanias del sitio afectado si se quiere lograr un buen resultado de impacto a largo plazo.

El proyecto de compensacion podria estar ubicado en cualquier parte del pais siempre y cuando
se respete el criterio de que sea un ecosistema fluvial similar. En cuanto a la seleccién del
sitio(s) y la planificacion a nivel de paisaje aqui se plantea para el caso del proyecto de
compensacion del ecosistema fluvial del Reventazon, considerar un sistema riverino o tramos
estratégicos de un rio, sin barreras fisicas, de forma de garantizar su integridad ecoldgica. Esto
se efectuaria mediante un proceso de seleccion flexible respaldado por un documento
estratégico de factibilidad legal, institucional, organizativa, ecolégica y financiera de forma que
el ICE pueda ejercer su derecho a integrar el mecanismo/proyecto de compensacién con sus
planes estratégicos a largo plazo. Claramente, de ser posible se daria prioridad a un paquete de
compensaciones en la misma zona del proyecto y de acuerdo con las estrategias y planes
regionales que tratan con el desarrollo regional y las areas prioritarias de conservacién en la
cuenca y cuencas adyacentes.

Esta perspectiva toma en cuenta los vinculos entre los ecosistemas degradados y aspectos de
conectividad en el paisaje, asi como la localizacion del impacto y el sitio(s) de compensacion en
relacion a los planes y prioridades de conservacion de la biodiversidad. Su objetivo es apoyar la
planificacion bioregional y garantizar que el desarrollo no comprometa las opciones de
conservacion. Las compensaciones deben estar ubicadas estratégicamente en el paisaje, en
orden de prioridad, para: lograr la maxima contribucion, proteger y / o vincular areas
prioritarias para la biodiversidad, promover el programa de pago de servicios ambientales y
apoyar la consolidacién de corredores ecoldgicos en el paisaje reconocidos por su importancia
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en forma oficial con el apoyo de actores clave. Estas areas pueden ser agrupadas de forma
general como "las areas clave de recepcion "de las compensaciones.

Los sitios de compensacidon deben proporcionar servicios ecosistémicos comparables a los
proporcionados por el sitio afectado, y deben minimizar la fragmentacién del habitaty en lo
posible estar cerca del sitio afectado principalmente en el caso de la compensaciéon de la
biodiversidad terrestre. En el caso acuatico el ICE debe decidir que es lo mas conveniente para
los planes de la institucidn y en ultima instancia el pais, de forma de comprometerse con la
viision de un proyecto de compensacién en la vertiente del Pacifico o del Caribe.

En el caso de la fauna y flora los corredores bioldgicos terrestres facilitarian la viabilidad de
poblaciones de vida silvestre especificas en los fragmentos de habitat, facilitando el paso de
individuos de un fragmento a otro asi como también manteniendo y restaurando muestras
representativas de comunidades vegetales naturales permitiendo el flujo de genes vy la
colonizacién de sitios adecuados. El funcionamiento de estos corredores dependeria de sus
caracteristicas estructurales y funcionales. En el contexto del PH Reventazén los corredores
bioldgicos no solo serian lugares de paso, también servirian como fuentes de agua, nutrientes,
refugio y elementos clave en la reduccién de la erosion y sedimentacion del embalse futuro.

Tabla 4-1 Elementos y Pasos Clave del Proyecto Mixto de Offset y Mitigacion Propuesto

Pasos: disefio del proyecto Comentario — estatus actual

1. Alcances y objetivos del PH Reventazon El proyecto hidroeléctrico esta ubicado en la cuenca media del rio
Reventazon. El proyecto aprovechara el potencial energético del rio entre
las cotas 265 y 120 msnm. Tendra una generacion de energia media anual
de 1573 GWh, con una potencia instalada de 305,5 MW.Las obras del
proyecto, que actualmente han avanzado mas del 20%, incluyen una presa
de enrocado con pantalla de hormigén de 130m de altura y 527m de
ancho, un tunel de trasvase de 1,68km y cuatro turbinas Francis. La planta
producira electricidad para 525.000 hogares. El complejo hidrico tiene un
costo de $1.200 millones y debe entrar a operar en diciembre del 2015.

2. Revisidn del marco legal/institucional del El ICE tiene una clara politica ambiental y un fuerte compromiso con los
proyecto CB principios que rigen su gestion ambiental. Entre ellos se destacan el interés
del ICE en aplicar las mejores practicas ambientales que prevengan,
mitiguen, restauren o compensen los dafios ambientales y sociales,
evaluando y mejorando continuamente estas practicas.

3. Participacion de los actores clave El ICE esta trabajando con COMCURE (adscrita al MINAET) cuyo objetivo es
el manejo de la Cuenca Alta del Reventazon. Igualmente el ICE ha iniciado
un proceso de talleres participativos con Las comunidades del area de
influencia directa de las obras en lo que respecta a la margen izquierda: La
Alegria, La Florida, San Antonio, Lomas, Pascua, El Llano-Casorla, Bonilla.
En la margen derecha las comunidades son: Santa Marta, San Joaquin, Bajo
52, El Coco, Moravia y Alto Guayacan. Otros actores clave son ONGs (e.g.,
Panthera) y participacion en el Consejo de coordinacidn del Corredor
Barbilla (MINAET, municipalidades, empresa privada, ONGS etc.).

4. Necesidad del proyecto CB basado en los EL PH Reventazon generara impactos residuales que serdn irreversibles
impactos residuales negativos como seria el cambio de ambiente I6tico a ambiente Iéntico en la seccion
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Pasos: disefio del proyecto

5. Medicién de la pérdida neta de
biodiversidad

6. Seleccidn de sitios apropiados para el
proyecto de mitigacion, desarrollo de un
proyecto CB (Offset) y calculo de ganancias
netas de biodiversidad

7. Documentacidn del proceso CB incluyendo
acciones en sitios especificos

Comentario — estatus actual

del embalse y los efectos acumulativos de la presa sobre las especies
migratorias de peces. El P.H. Reventazdn elimina por completo una seccién
del rio en los 8 kilbmetros de longitud que tiene el embalse. Por tanto, se
hace necesario un proyecto CB robusto.

De acuerdo al BBOP, se sugiere una metodologia combinada a nivel del
paisaje, conectividad de ecosistemas y corredores bioldgicos “uno por
otro o mejor” incluyendo la matriz de los elementos clave de la
biodiversidad junto con la metodologia de “Benchmarking” habitat —
hectareas de referencia para cuantificar pérdidas y ganancias netas. En
cuanto a pérdidas netas de la fauna el proyecto en su area de influencia
directa impactaria 471 especies observadas incluyendo 34 especies en
peligro de extincidn y 58 especies amenazadas de anfibios, reptiles, aves,
mamiferos y peces. Mas de 12 km (embalse, tramo critico y drea influencia
directa) de tramo de rio se verian afectadas sobresaliendo dos especies de
peces migratorios (bobo, tepemechin) entre las 65 especies de peces
reportadas. En cuanto a la flora serian impactadas por lo menos 193
especies. De estas se identificaron 15 especies en peligro de extincion y 6
amenazadas incluyendo especies arboreas, cicadas, bromelias y orquideas.
Se perderian 985.8 has de todos los tipos de vegetacidn inundables por el
embalse: Bosque Maduro Intervenido, bosques de reforestacidon, charral-
tacotal, cultivos, Pastizales, y la vegetacion a lo largo de 8 km de cauce del
rio. A nivel de paisaje se impactarian dos zonas de vida de alta
biodiversidad el Bosque muy Himedo Tropical Transicién a Pre Montano y
el Bosque muy Himedo Pre montano Transicion a Basal. Igualmente el
proyecto atraviesa en su totalidad al Sub-corredor Barbilla-Destierro (33,
200 has) y afectaria la conectividad de areas criticas del corredor.

Se propone un paquete mixto de compensacion y mitigacion. Las
compensaciones deben estar ubicadas estratégicamente en el paisaje
para: lograr la maxima contribucion, proteger y / o vincular areas
prioritarias para la biodiversidad, y apoyar la consolidacién de corredores
ecoldgicos en el paisaje reconocidos por su importancia en forma oficial
con el apoyo de actores clave. El paquete de mitigacion incluiria: 1. las
areas C1, C2, C3, C4, C5 (1,492 ha) en el Sub-corredor bioldgico Barbilla; 2.
La zona buffer (franja de 50 m.) alrededor/perimetro del embalse; 3.
Desarrollo de un proyecto de compensacidn en un ecosistema fuvial
similar libre de barreras fisicas en cualquier parte del pais. De acuerdo al
BBOP, se sugiere la metodologia a nivel del paisaje, ecosistemas y
corredores biolégicos y elementos clave de la biodiversidad junto con la
metodologia de “Benchmarking” habitat — hectareas de referencia para
cuantificar ganancias netas de biodiversidad (ver anexo 4).

El proyecto offset del Reventazdn tiene que ser finalizado con actividades
extra de campo; por tanto el proceso de implementacién no ha
comenzado formalmente utilizando la metodologia BBOP. Un aspecto
importante consiste en integrar esta propuesta de Offset con todos los
aspectos del componente socio-econémico de forma de lograr una
propuesta coherente y balanceada.

4.4 IDENTIFICACION DE CORREDORES BIOLOGICOS

El Corredor Bioldgico Mesoamericano (CBM) define un corredor biolégico como un espacio
geografico delimitado, generalmente de propiedad privada y cuya funcion es proporcionar
conectividad entre las Areas Silvestres Protegidas, los paisajes, ecosistemas y habitats naturales
o modificados, para hacer posible la migracion y dispersion de la flora y fauna silvestre (ver
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Figura 4-1), asegurando la conservacion y el mantenimiento de la biota y sus habitats, ademas
de los procesos ecolégicos y evolutivos (Miller et al. 2001).

A pesar de los retos asociados al establecimiento de corredores bioldgicos funcionales (costos,
aspectos de coordinacidon con actores clave, marco legal, seguimiento a los resultados de
impacto etc.) una cantidad creciente de literatura respalda los corredores como herramientas
valiosas de conservacion (Beier y Noss, 1998) que pueden preservar la viabilidad/sobrevivencia
de las especies (Gilpin y Soulé, 1986; Mech y Hallet, 2001; Coulon et al., 2004; Wikramanaye et
al., 2004; Hilty et al., 2006).

El drea del Sub-Corredor Bioldgico Barbilla Destierro-Paso del Jaguar, fue identificada como uno
de las zonas de importancia para la conectividad de las especies y las dreas protegidas de
Mesoamérica en el marco del proyecto del CBM (Gruas | y ll). Es parte del Corredor bioldgico
Cordillera Volcanica Central de Talamanca. Uno de sus principales objetivos es garantizar la
conexién de las dreas protegidas de la Cordillera de Talamanca con las de la Cordillera Volcanica
Central. En el 2007 en el marco de la Iniciativa del Corredor del Jaguar, Wildlife Conservation
Society (WCS), junto con la ONG Panthera, validan el corredor en el campo en funcién de la
conectividad de poblaciones del jaguar (Panthera onca). Este corredor bioldgico ha sido
oficializado por el Programa Nacional de Corredores Bioldgicos del MINAET. El propuesto sub-
corredor Barbilla es contiguo al Corredor Bioldgico Turrialba de 71,386 ha (ver Figuras 4.2 y 4.3).

Figura 4-1 Estructura de un Corredor Biolégico

Matriz del Corredor
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Fuente: Modificado de Bennet y Mulongoy, 2006

=

Limites del Corredor Biolégico

El Sub-corredor Barbilla — Destierro (33,200 has) tiene un consejo local conformado por
representantes del ICE, ONGs, empresa privada, MINAET, asociaciones indigenas,
Municipalidades de Siquirres y Matina, Escuelas y Colegios. Las areas protegidas o territorios
indigenas que forman parte del corredor son: una fraccién de la Reserva Forestal Cordillera
Volcanica Central, la Zona Protectora Cuenca del Rio Siquirres, la Reserva Forestal Rio Pacuare y
el Territorio Indigena Nairi Awari (grupo étnico Cabécar). El resto del area se divide en las
principales actividades de la zona, que son la ganaderia y la agricultura (café, cana azucar,
banano, culantro, citricos y macademia, entre otros).
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El PH Reventazon esta ubicado cerca del limite norte del SBBD, junto al pueblo de Florida. El
nivel del agua llegard hasta los 265 msnm e inundara la parte central del SBBD. El embalse que
se formard inundara varios parches de bosque y consecuentemente disminuird la cantidad de
habitat disponible para la vida silvestre. Este embalse constituird una barrera fisica para la
mayoria de especies de flora y fauna. De hecho, su ubicacidn coincide con la zona que contaba
con la distancia mas corta y con mejor cobertura entre la Reserva Forestal Cordillera Volcanica
Central y la Zona Protectora Cuenca del Rio Siquirres/Reserva Forestal Rio Pacuare (o sea entre
las dos Cordilleras). Asimismo, la construccidn de la represa requerird la mejora de caminos y la
Construccidén de nuevos. Esto podria influenciar negativamente la conectividad de las especies.

éQué es la conectividad?

El grado en el que un paisaje en particular facilita o impide los desplazamientos de la fauna silvestre entre
habitats naturales favorables se conoce como conectividad (Noss 1991, Bennett 1998). Hay dos tipos de
conectividad, la estructural y la funcional. La primera, estd determinada por la distribucién espacial de los
diferentes tipos de habitat en el paisaje e implica la distancia que deben atravesar las especies para
trasladarse de un fragmento a otro y la presencia de redes por las cual puedan desplazarse los individuos
(Beier y Noss 1998, Bennett y Mulongoy, 2006). El segundo tipo de conectividad hace referencia a la escala
en que una especie percibe y es capaz de desplazarse dentro de la matriz, sus requerimientos de habitat y
su grado de especializacion, su nivel de tolerancia ante los cambios del medio, los tipos de desplazamiento y
la respuesta de esta ante los depredadores y competidores (Bennett 1998).
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Figura 4-2 Corredor Bioldgico Turrialba, Areas Silvestres Protegidas y Sub-corredor Barbilla
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5.  BIODIVERSIDAD AFECTADA Y METODOLOGIA DE CALCULO DE LAS
PERDIDAS Y GANANCIAS NETAS DE BIODIVERSIDAD EN EL PH
REVENTAZON

La medicion de la biodiversidad es un proceso complejo que requiere de informacién concreta y
muestreos sistematicos a todos los niveles (genético, especie-especifico, ecosistémicos) y
operacionales (estructura, composicion y funcion) para su posterior analisis y aplicabilidad a
proyectos especificos de conservaciéon y manejo en un area determinada’. Sin embargo, dada
las limitaciones asociadas a los esfuerzos de muestreo en los inventarios del EsIA del PH
Reventazén en un drea de alta biodiversidad, se obtuvo informacién de la riqueza especifica
(S) asociada a la biodiversidad alfa de los tipos de vegetacién/comunidad y/o de los tipos de
ecosistemas y comunidades del area de influencia del proyecto. Adicionalmente, los inventarios
también revelaron restricciones no solo a nivel de los taxa muestreados sino también en
cuanto a la abundancia relativa de los individuos de una poblacidn/especie (ver anexo 3).

En el caso de las especies acuaticas, especificamente peces, se obtuvo informacién mas
completa sobre la abundancia relativa de individuos de cada especie en sitios especificos de la
cuenca media y baja del Reventazdn (Figura 9). La consecuencia de todos estos inconvenientes
es que para obtener resultados 6ptimos durante la implementaciéon de la estrategia CB del PH
Reventazdn se requerirdan estudios de campo adicionales mas detallados involucrando los
elementos clave de la biodiversidad del area del proyecto y de los sitios pre-seleccionados del
proyecto Offset. Los estudios de campo adicionales deben utilizar conjuntamente distintos
atributos de la diversidad bioldgica (niumero y abundancia relativa de especies, rareza,
endemicidad, diversidad filogenética, especies en peligro de extincion y amenazadas) y
aspectos relacionados con la estructura, composicién y funcién de los tipos de
vegetacion/habitats del proyecto.

Afortunadamente el BBOP ha desarrollado una serie de metodologias practicas cuya aplicacién
toma en cuenta varias opciones viables para el caso del PH Reventazén'® que permiten utilizar
la informacién proveniente del EslA y obtener una estimacion preliminar de la biodiversidad
afectada incluyendo potenciales pérdidas.

En cuanto a pérdidas netas de la fauna el proyecto en su drea de influencia directa impactaria
por lo menos 471 especies observadas cuyo numero podria aumentar a 538 especies de
acuerdo a las reportadas para la zona (Stiles y Skutch, 1989; Reid, 1997; Bussing, 1998;

? Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T—Manuales y Tesis SEA, vol. 1. Zaragoza, 84 pp.
10 Business and Biodiversity Offsets Programme (BBOP). 2009. Biodiversity Offset Design Handbook. BBOP, Washington, D.C.
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Barrantes et al., 2002, Carrillo et al., 1999; Savage, et. al, 2002; Kubicki, 2007; Obando et al.,
2007; Rojas et al., 2006; Segura, 2006). De estas se identificaron 34 especies en peligro de
extincion y 58 especies amenazadas de extincién de acuerdo a la Matriz de los Elementos Clave
de la Biodiversidad (Tabla 1 en Anexo 3). En cuanto a la flora serian impactadas por lo menos
193 especies entre las observadas en el EslA. De estas se identificaron 15 especies en peligro de
extincion y 6 amenazadas aunque este numero podria ser mayor pues en la lista del EslA se
reportaron algunos géneros (e.g., Oncidium, Brassia, Tillandsia, Vriesea) que comprenden
diversas especies que estan listadas como en peligro o amenazadas para esta zona.

El proyecto en la cuenca media impactaria dos zonas de vida de alta biodiversidad el Bosque
muy Humedo Tropical Transicién a Pre Montano y el Bosque muy Humedo Pre montano
Transicion a Basal (3,743.4 has). La zona prevista para el embalse se encuentra casi en su
totalidad en la zona de Vida del Bosque muy Himedo Tropical Transiciéon a Pre Montano, asi
mismo una seccidn de la linea de tunel. En su estado natural, este bosque es siempre verde,
con tres estratos. Los arboles son altos (40 a 50 m.) y las epifitas y lianas son abundantes. Es
una zona de alta produccién de biomasa, por lo que es recomendada para actividades
forestales (Bolanos y Watson, 1993). Los tipos de vegetacion inundables (985.8 has) por el
embalse segun el EslA incluyen el Bosque Maduro Intervenido, bosques de reforestacion,
charral-tacotal, cultivos, Pastizales, vegetacion a lo largo del cauce del rio (ver Tabla 5-1 y
Figura 5-1).

Tabla 5-1 Extensi6n de los Tipos de Vegetacién en las Areas del Proyecto

Area del Proyecto Area de Influencia Area de Influencia

Directa del Proyecto Indirecta del Proyecto

Unidad de Vegetacion | Area(ha) | % Area (ha) % Area (ha) %
Pastizales 408.9 41.5 1701.9 45.5 3751.3 50.7
Bosque 265.9 27 1274 34 2421.1 32.8
Charral-tacotal 65.5 6.6 169.2 4.5 351.6 4.8
Reforestacion 63.4 6.4 293 7.8 306.8 4.2
Cauce principal del rio 181.6 18.4 271.5 7.3 346.6 4.7
Cultivos 0.5 0.05 30.6 0.8 200.8 2.7
Suelo descubierto 0.05 0.01 3.2 0.1 14.4 0.2
Total 985.85 100 3743.4 100 7392.6 100
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Figura 5-1 Usos de la Tierra en el Area del PH Reventazén
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Figura 5-3 Riqueza de Especies de la Fauna en el Area del PH Reventazén
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Se sugiere utilizar la metodologia conocida como “Benchmarking” (Referencia) para avanzar
con la determinacion de las pérdidas y ganancias de los “habitat- hectareas”. Este es un
proceso iterativo por naturaleza que se va refinando de acuerdo a la informacién de campo y
las diferentes intervenciones de mitigacién y compensacion del proyecto hasta lograr los
resultados de impacto esperados.

BBOP define "Benchmarking” como un punto/sitio de comparacién/referencia contra el cual
las pérdidas de biodiversidad debido a los proyectos y las ganancias a través de la propuesta de
compensacion, se pueden cuantificar y comparar en forma coherente y transparente. Un punto
de referencia por lo general consta de una serie de caracteristicas representativas y "atributos"
que representan el tipo, cantidad y calidad de la biodiversidad que serd perdida / ganada.

La comparacion del nivel observado (o "puntuacion") de cada atributo de referencia en el lugar
del impacto (antes y como se predijo después del impacto) con respecto al nivel del punto de
referencia puede ayudar a cuantificar la pérdida de biodiversidad causada por el proyecto.

Igualmente, al comparar el nivel observado (puntuacién) de cada atributo de referencia en el
lugar de compensacion (antes de la compensacion y como se predijo después de la intervencion
offset) con respecto al nivel del punto de referencia puede ayudar a cuantificar el aumento de
la biodiversidad causada por el offset. Un punto de referencia puede basarse en un area/sitio
que proporciona un ejemplo representativo, en buen estado, del tipo de biodiversidad que se
verd afectada por el proyecto de desarrollo propuesto.

Habitat-hectareas son unidades de medida que toman en cuenta el area afectada y la calidad o
condicion de la biodiversidad impactada (se determina con base en un nimero de atributos
relacionados con la estructura, composicion, y funcién del habitat con la vegetacion del sitio
(ver Anexo para los detalles metodolégicos sobre los calculos de pérdidas y ganancias).

La perdida de la biodiversidad en el drea del PH Reventazdn se debe a lo siguiente: pérdida de
ecosistemas fragiles, interrupcion de corredores biolégicos, pérdida de habitat, afectacién a
especies amenazadas y en peligro de extincion, colision de aves con cables, interrupcion
permanente de movimiento migratorio de organismos acuaticos, reduccion de la fauna acuatica
(particularmente el bobo y tepemechin), afectacién a la fauna acuatica por sedimentos,
eliminacidon de bosque por construccion de obras, deposicion de material y sedimentos en
bosques riparios, fragmentacion del bosque, cambio en el uso del suelo, ampliacién y creacidn
de caminos.
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6. SELECCION DE SITIOS DE COMPENSACION Y MITIGACION DE
BIODIVERSIDAD

A pesar que los proyectos CB tienen un gran potencial como herramienta de conservacién, su
establecimiento y consolidacion requieren la superacion de una serie de problemas
conceptuales y metodoldgicos (Burgin, 2008). Una de las preguntas clave es cdmo ubicar las
compensaciones en relacién al sitio del proyecto. Cuando se justifica el uso de un proyecto CB
en el drea impactada, a menudo hay conflictos entre los sitios lo mas cercanos posible al lugar
del impacto (para asegurar que los beneficios aumenten en la misma zona) y la seleccién de
sitios probables para proporcionar el mayor beneficio de conservacién (con menos beneficios
respecto a la posicion espacial). En el caso del PH Reventazén los tipos de vegetacion
impactados residualmente por el llenado del embalse y las obras de construccién del proyecto
estdn presentes en zonas aledafias en la misma zona del proyecto lo cual podria facilitar que
las actividades de compensacién produzcan ganancias netas positivas o por lo menos pérdidas
netas nulas de biodiversidad.

La idea basica es que la conservacidn de una muestra de cada tipo de vegetacion, con suficiente
abundancia y distribuciéon, es una forma eficaz para conservar la mayoria de los procesos
ecolégicos y la biodiversidad en el area seleccionada. Un dato citado frecuentemente es que
la conservacion de filtro grueso ayudara a conservar el 80 por ciento de todas las especies en un
area especifica (Haufler et al.1996). El término filtro fino generalmente se refiere al uso de
especies individuales con requerimientos especificos de habitat o de relaciones ambientales
gue no estan adecuadamente reflejadas en los filtros gruesos por ejemplo, las especies
endémicas y habitat especialistas, o aquellas especies que han perdido habitat importante o
son particularmente sensibles a las perturbaciones humanas. Las especies en peligro de
extincion y amenazadas entran en esta categoria. Lo ideal en el proceso de seleccion de sitios
Offset es utilizar una combinacidn de filtro grueso y fino de forma de garantizar una pérdida de
biodiversidad neta nula o una ganancia neta positiva. A continuacién se describen los
componentes del paquete mixto de Offset (terrestre y acuatico) que se recomienda:

6.1 COMPONENTE 1: PAQUETE DE MITIGACION

En el drea alrededor del PH Reventazdn se encuentran habitats y tipos de vegetacién muy
similares dentro de la misma zona de vida (Bosque muy Humedo Tropical Transicién a Pre
Montano) ubicadas en la margen derecha del embalse y hacia la cola de este. Estos bosques
(C1, C2, C3, C4, C5) son parte del componente 1 del paquete mixto de mitigacion vy
compensacion propuesto y conforman un area de 1,700 hectareas que incluyen areas en las
que se desarrollaran PSAs en propiedades privadas y tierras adquiridas y/o por adquirir por el
ICE (Figura 6-1). Seglun una evaluacién previa a nivel regional y de estas areas aqui se
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encuentran parches de bosques (Salom-Perez et al. 2009; Rabinowitz y Zeller, 2010) que
ofrecen la posibilidad de desarrollar un modelo de conectividad utilizando como especie
clave/paraguas al Jaguar (Panthera onca). Rabinowitz y Zeller utilizaron un modelo de
conectividad de menor costo a nivel de paisaje (Adriaensen et al., 2003; Epps et al., 2007)
analizando la respuesta del jaguar a los diferentes elementos de la matriz del paisaje utilizando
como rutas de conectividad hdabitats similares. Estos corredores representan areas que cuentan
tanto con la distancia mas corta, como con el menor costo de dispersidn entre las poblaciones
de jaguar (Rabinowitz y Zeller, 2010). Estos corredores se caracterizan por ser de interés

inmediato debido a que son muy estrechos y, por ende, estdn sujetos a perder su conectividad
(ver Figura 6-2).

Figura 6-1 Areas de Mitigacién de Biodiversidad en el Corredor Barbilla
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Figura 6-2 Parches de Bosque y areas nucleo propuestos en el componente 1 (C1, C2, C3, C4, C5) como sitios de Mitigacion
de Biodiversidad a nivel de paisaje y corredores.
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Total de 2 a 5=1492ha

Fuente: Panthera. Roberto Salom-Perez, 2011 (Com. Personal).

Costa Rica es uno de los lideres mundiales en el desarrollo y aplicacién de instrumentos de
mercado para la gestion ambiental. En 1997 Costa Rica fue pionera en el uso de los servicios
ambientales (SA) mediante el establecimiento de un programa oficial PSA en todo el pais
(Pagiola, 2008). EI PSA de Costa Rica es la consecuencia de mas de veinte aflos de evoluciéon
en las politicas forestales del pais. La Ley Forestal N ° 7575 reconoce explicitamente cuatro SA
clave de los ecosistemas forestales: (i) la mitigacién de las emisiones de gases de efecto
invernadero, (ii) los servicios hidroldgicos, incluyendo el suministro de agua para consumo
humano, riego y produccion de energia; (iii) la conservacién de la biodiversidad, y (iv) la
provision de belleza escénica para la recreacién y el ecoturismo (Zbinden and Lee, 2005;
Miranda et al. 2006)

Se sugiere que en areas estratégicas se establezca un sélido programa de servicios ambientales
(PSA) que complemente las actividades de reforestacidon, regeneracion natural asistida,
rehabilitacion de bosques degradados y mejores practicas de agroforesteria segin la ubicaciéon
especifica y el estado de cada parche de bosque. Estas actividades se integrarian al programa
de compras de tierras (alrededor de 1,700 ha) que estd implementando el ICE actualmente. Se
espera obtener una ganancia neta positiva de biodiversidad a través de este componente del

INTEGRATED ENVIRONMENTS Pagina 29



Proyecto Hidroeléctrico Reventazdn: Estudios Ambientales Adicionales

programa Offset (ver Tabla 7-1). La mejora en la conectividad de estas areas incrementaria el
vinculo ecoldgico que existe entre los elementos de la biodiversidad de la cordillera volcanica
central y las reservas del rio Siquirres y el rio Pacuare.

Una de las medidas de mitigacidn presentadas en el EslA es sustituir el bosque afectado por las
diferentes obras por restauracion de bosque y plantacion de arboles que se incorporan a zonas
de proteccién. En este sentido, la compra de la finca de la Plywood que incluye parte de las
guebradas Guayacan y Tres Amigos, es de vital importancia para mantener ecosistemas que se
han destacado por albergar una alta diversidad. Otro aspecto importante en asegurar la calidad
del ecosistema de estas quebradas es que son los ultimos afluentes que quedaran en
comunicacion con el cauce principal y proveen de agua al tramo critico afectado por la
disminucion de caudal.

6.2 COMPONENTE 2: PROYECTO DE MITIGACION EN EL PERIMETRO DEL EMBALSE

Este componente facilitaria la creacion de una zona de amortiguamiento en una franja
reforestada de 50 metros como minimo en el perimetro del embalse, principalmente hacia el
margen derecho donde predominan los pastizales, cultivos y charrales-tacotales. Las funciones
primordiales serian: 1. la reduccién de la erosidén y sedimentacion incrementando asi la vida
util del embalse; 2. Evitar/reducir deslizamientos en zonas de alta pendiente alrededor del
embalse; 3. Crear rutas de conectividad para la fauna y habitas para anfibios, reptiles, aves,
insectos pequefios y medianos mamiferos entre otros. Durante la reforestacién deben utilizarse
arboles y arbustos de la flora local que ya estan en el vivero cercano a la zona del campamento
del proyecto.

6.3 COMPONENTE 3: PROPUESTA DE COMPENSACION

Este componente incluye el desarrollo de una estrategia de compensacion flexible que se ajuste
a las prioridades institucionales y potestades del ICE. La estrategia ofreceria alternativas viables
de compensacion que permitan cumplir con las politicas de salvaguarda ambientales y sociales
del Banco Interamericano de Desarrollo y al mismo tiempo compensar los impactos residuales
significativos no reversibles del sistema fluvial del Reventazoén.

La conservacion de ecosistemas acuaticos de agua dulce (lénticos y lIéticos) ha recibido muy
poca atencidn a traves de los afios si se compara con la creacién de multiples areas terrestres
protegidas a nivel global (Abell et al., 2006). Los sistemas acudticos funcionales sin barreras
fisicas que promuevan la fragmentacion ecoldgica cada vez son mas escasos por todo el mundo
y se requiere conservarlos lo antes posible antes de que sean afectados por multiples amenazas
gue comprometan su integridad ecoldgica (Meybeck, 2004; Nilsson et al., 2005).
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El Componente acudtico del paquete de Compensacion se desarrollard en un tramo equivalente
de un rio funcional y ecoldgicamente similar que compensaria los efectos residuales y
acumulativos sobre la biodiversidad acudtica y los servicios ambientales relevantes del Rio
Reventazon creando la opcion de una pérdida neta nula o una ganancia neta positiva.
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7. RECOMENDACIONES

Implementar capacitacidon al personal del ICE y a la propuesta unidad de manejo
de la vida silvestre (ver plan de manejo de la biodiversidad) en metodologia de
compensacion (Offset) segun el esquema de trabajo de la Unidad de Gestion
Ambiental del PH Reventazon.

Desarrollar un documento de factibilidad que incluya opciones flexibles y viables
para ser examinadas por el ICE con el objetivo de evaluar un proyecto de
compensacion del ecosistema fluvial en alguna zona del pais.

Integrar el proyecto mixto de mitigaciéon compensatoria con el Plan de Gestion
Ambiental.

Establecer un mecanismo de apoyo financiero de largo plazo que permita la
implementacion y ejecucion del proyecto de compensacion.

Completar los estudios de campo necesarios para implementar el proyecto
Offset en todas las areas propuestas.
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Tabla 7-1 Resimen del Proyecto Mixto de Mitigacion Propuesto (el proyecto Offset sera definido en mas detalle en las préximas semanas).

Meta y Objetivo
General

Producir resultados
de impacto
(Outcomes) positivos
para la conservacion
de la biodiversidad a
través de un
programa mixto de
compensacion y
mitigacién (acuatico
y terrestre) que tiene
como objetivo
general lograr una
pérdida neta nula de
biodiversidad, y
posiblemente una
ganancia neta
importante con el fin
de promover buenas
practicas ambientales
en un pais
reconocido como el
de mas alta
biodiversidad por
unidad de drea a
nivel global.

Objetivos especificos:

1. Involucrar a COMCURE en la coordinacion del proyecto Offset y fomentar la coordinacion de actividades entre el ICE, MINAET, las municipalidades, organizaciones
no gubernamentales, otras entidades gubernamentales e instituciones académicas (UCR, UNA).

2. EIICE desarrollard una estrategia de sostenibilidad financiera con actores clave y de eficiencia operativa para el proyecto Offset a largo plazo

3. Desarrollary establecer un plan de educacién, divulgacién y comunicacion del corredor biolégico y las areas Offset

4. Finiquitar el plan de adquisicion existente del ICE que incluye una fraccion de aproximadamente 1,700 hectareas de terreno (principalmente sobre el margen
izquierdo del Reventazon) formado por tierras privadas y tierras a ser adquiridas y/o por adquirir por el ICE y en la medida de lo posible integrar estas tierras al
programa Offset y de mitigacion.

5.  Desarrollar un programa de servicios ambientales (PSA) en conjuncién con FONAFIFO en las dreas propuestas

6.  Apoyar la ejecucion de estudios de conectividad estructural y funcional del corredor biolégico

7.  Promover la conectividad y actividades de reforestacion del paisaje en el Sub-corredor Barbilla

8. Implementar el programa indicado en el EslA de recuperacion y manejo de especies en Peligro de Extincion y Amenazadas.

9.  Promover buenas practicas agropecuarias en la matriz del corredor con el apoyo de COMCURE

10. Implementar un programa de monitoreo de la biodiversidad de todas las areas de mitigacion incluyendo parches de bosque, rutas de conectividad, habitats
sumidero y especies clave en el Sub-corredor Barbilla-Destierro
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Resultados de ACTIVIDADES Y UBICACION MITIGACION ASPECTOS DE IMPLEMENTACION
Impacto
esperados -

ACTIVIDADES UBICACION ROLES/RESPONSABILID GANANCIAS INDICADORES PRESUPUESTO RECURSOS EQUIPOS ASESORIAY

SUGERIDAS ADES ESPERADAS ANUAL HUMANOS CAPACITACION

INSTITUCIONALES
Componente 1 1. Iniciar talleres de Hacia la Comité de gestion de Mas del 50% 1. indice de El presupuesto Representantes de Vehiculos, Asesoria en
Rutas de capacitacién en cola del COMCURE en Lrgcgﬁ;qir_‘to en fragmentacion | serd desarrollado | Unidad de Gestién equipo de disefio e
conectividad y dreas metodologia Offset y embalse y coordinacién con, hectareas y cobertura del | posteriormente Ambiental y inventarios de implementacion
; monitoreo incluyendo en ciertas FONAFIFO, Panthera, manejadas en C1, | bosque cuando se defina COMCURE floray fauna de proyecto

nucleo creadas en seleccidn de sitios de areas de UCR, SINAC, C2,C3,C4,yC5 maduro en mas detalle las sistema de Offsets y
areas C1, C2, C3, C4, | referencia (sitios margen municipalidades, bajo metodologia 2. indice de actividades informacién establecimiento y
C5 hacia la cola del Benchmark), calculo derecha escuelas) O;fr;e;trg:?g:“\er;s biodiversidady | correspondientes. geografico, monitoreo de
embalse incluyendo de pérdidas y P ’ namero de unidades corredores
tierras adquiridas y ganancias neta de especies clave portétiles de biolégicos
por adquirir del ICE b|0fi|vers,|dad, N de floray GPS. F_'I I}C‘E tiene

estimacion de habitat- fauna la posibilidad de

hectdreas entre otros. principalmente asignar este

2. Ajustar estrategia especies equipo al

Offset e identificar sombrilla tales proyecto Offset.

sitio(s) Benchmark en como el jaguar Equipo de

el campo y otros félidos. inventario de

3. Identificar y mapear 3. Numero de Fauna (redes de

parches de bosques propietarios neblina,

nucleo, areas de participando trampas para

amortiguacion y rutas en programa mamiferos

de conectividad PSA medianos y

4. Iniciar inventarios grandes,

de biodiversidad clave binoculares,

en dreas del bastones para

componente 1 manipular

5. Implementar serpientes,

Talleres en PSA a linternas,

propietarios e equipo de

Identificar dreas del grabaciény

programa PSA reproduccion

6. Iniciar actividades de cantos de

de reforestaciony aves, cdmaras-

rehabilitacion de trampa etc.

bosques

7. implementar plan

de manejo de especies

en peligroy

amenazadas dela

floray fauna
Componente 2 1. Iniciar actividades Perimetro ICE: Director del Conectividad
Zonade de reforestacion en del proyecto (equipo de mejorada Area

- una franja de 50 mts embalse gestion y Franja de 50 reforestada
conectividad en el ) L )
) en el perimetro del principalme | ambiental del proyecto; mts reforestada/

perimetro del embalse. nte margen | &rea de construccion; enriquecida en el
embalse creada 2. Establecer viverosy | izquierdo regente forestal) perimetro del
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Resultados de
Impacto
esperados

ACTIVIDADES Y UBICACION

MITIGACION

ASPECTOS DE IMPLEMENTACION

ACTIVIDADES
SUGERIDAS

UBICACION

ROLES/RESPONSABILID
ADES

GANANCIAS
ESPERADAS

INDICADORES

PRESUPUESTO
ANUAL

RECURSOS
HUMANOS
INSTITUCIONALES

EQUIPOS

ASESORIA Y
CAPACITACION

reforestar de manera
natural alrededor del
embalse y de las
margenes de las
quebradas que
desaguan

en el embalse y el
tramo critico. Esto
también se debe hacer
en las areas

de escombreras y
obras provisionales.

embalse
principalmente
margen izquierdo

Componente 3

1. Desarrollar
documento
estratégico del Offset

2.. Iniciar estudios
sobre los requisitos
de habitats, tiempos
de desove y migracion,
alimentaciéon y
hébitats de crianza del
boboy tepemechin en
otros sistemas
fluviales sin barreras.
Los resultados de esta
investigacion podrian
ser extrapolados y
aplicados al
Reventazdén para
evaluar los requisitos
de compensacion de
habitat, mitigacién y
potencialmente
restauracion del bobo.

El sitio del
proyecto
se decidird
en funcion
del
documento
estratégico

ICE, instituciones
académicas (UCR, UNA)

Asesoria en
gestion/disefio de
corredores
acudticos y
manejo de rios.

ACTIVIDADES DE EVALUACION Y MONITOREO

La puntuacién de pérdidas y ganancias de los sitios del proyecto y de offset tiene que ser calculada utilizando la metodologia Benchmark. Informacién del sitio Benchmark debe ser obtenida en el

campo al igual que otros atributos cuantitativos de la estructura del habitat.
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Resultados de ACTIVIDADES Y UBICACION MITIGACION ASPECTOS DE IMPLEMENTACION
Impacto
esperados -
ACTIVIDADES UBICACION | ROLES/RESPONSABILID | GANANCIAS INDICADORES | PRESUPUESTO RECURSOS EQUIPOS ASESORIA Y
SUGERIDAS ADES ESPERADAS ANUAL HUMANOS CAPACITACION
INSTITUCIONALES

Se propone un sistema de monitoreo a nivel de paisaje y corredor bioldgico que permita realizar un andlisis espacial y temporal de los sitios propuestos. Los verificadores que se proponen utilizar
para este nivel se presentan a continuacion y se propone obtenerlos mediante el seguimiento con imagenes de satélite ETM; la escala (e..g., 1:20.000) se determinara: tipo de vegetacion, indice de
vegetacion, indices de fragmentacion, indice de deforestacion, indice de conectividad y erosién de suelo. Igualmente se establecera un protocolo de muestreo para monitorear los cambios en la
diversidad del habitat y en la riqueza/diversidad de grupos seleccionados. Este monitoreo debe coordinarse con el componente social y econdmico.

ACTIVIDADES OPERATIVAS

Gestion del Offset | La gestion del proyecto sera liderizada por la Unidad de Gestion Ambiental del ICE con su equipo multidisciplinario y administrativo que garantice el éxito en la
implementacién de las actividades indicadas y coordine los trabajos de asesoria que deben realizarse. Se sugiere que la Unidad de gestion Ambiental y COmCURE coordinen
actividades con epresentantes del MINAET, ONG, Municipalidades, Comunidades y Universidades (e.g., UCR, UNA)

Presupuesto Total
Nota:

Las proyecciones
anuales deben
ajustarse mediante un
estudio financiero mas
detallado para lograr
un presupuesto
consolidado.
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9. ANEXOS

ANEXO0 1

Anexo Tabla 1: Principios de los Proyectos de Compensacion

1. Pérdida neta nula:

una compensacion de biodiversidad debe de ser disefiada e implementada para alcanzar resultados medibles de conservacién
in situ, que puedan razonablemente, resultar en una pérdida neta cero y preferiblemente obtener una ganancia neta de
biodiversidad.

2. Resultados adicionales de conservacion:

una compensacion de biodiversidad deberia de alcanzar resultados de conservacion por encima y mas alla de los resultados
que hubieran ocurrido si la compensacion no se hubiera llevado a cabo. El disefio e implementacion deberia de evitar y
desplazar actividades dafiinas para la biodiversidad a otros lugares.

3. Adherencia a la jerarquia de mitigacion:

una compensacion de biodiversidad es un compromiso para compensar por impactos residuales significativamente adversos
para la biodiversidad, identificados después de tomar medidas para evitar, minimizar y rehabilitar el sitio, de acuerdo a la
jerarquia de mitigacion.

4. Limites a lo que puede ser compensado:
hay situaciones donde los impactos residuales no pueden ser compensados completamente por una compensacion de
biodiversidad debido a la incapacidad de ser remplazados o a la vulnerabilidad de la biodiversidad afectada.

5. Contexto del paisaje:

una compensacion de biodiversidad deberia de ser disefiada e implementada bajo un contexto de paisaje a fin de alcanzar
resultados medibles de conservacion , tomando en cuenta la disponibilidad de informacidn en el rango completo de valores
bioldgicos, sociales y culturales de la biodiversidad y apoyando un acercamiento ecosistémico.

6. Participacion de actores clave:

en areas afectadas por el proyecto y por la compensacion de biodiversidad, la participacion efectiva de los actores clave
deberia de ser asegurada por la toma de decisiones sobre las compensaciones de biodiversidad, incluyendo su evaluacion,
seleccidn, disefo, y monitoreo.

7. Equidad:

una compensacion de biodiversidad deberia de ser equitativa, lo cual significa compartir entre los actores clave los derechos y
responsabilidades, riesgos y recompensas asociados al proyecto y compensar en una manera justa y balanceada, respetando los
acuerdos legales y consuetudinarios. Se deberian de considerar especialmente el respeto de los derechos reconocidos de los
pueblos indigenas y comunidades locales tanto internacional como nacionalmente.

8. Resultados a largo plazo:

el disefio e implementacion de una compensacion de biodiversidad deberia de estar basado en un acercamiento de gestion
adaptativa, incorporando el monitoreo y la evaluacion, con el objetivo de asegurar los resultados que duren al menos durante
los impactos de proyecto y preferiblemente a perpetuidad.

9. Transparencia:

el disefio e implementacién de compensaciones de biodiversidad, y la comunicacién de sus resultados al publico, deberian de
realizarse de una manera transparente y oportuna.

10. Ciencia y conocimiento tradicional:

el disefio e implementacién de una compensacion de biodiversidad deberia de ser un proceso documentado con informacién
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cientifica sélida, incluyendo una consideracidn apropiada de conocimiento tradicional.
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ANEXO 2.

Anexo Tabla 2: Medidas de Mitigacion para Ecosistemas y Corredores Bioldgicos

Miti ian
Elamant_u dal Impactos 9:: Acciones Cronog.
medic Compensacién
Pardida de acosistermas fragiles Reduccion del area afectada, Racuparar cobartura Cwranta toda la
delimitacién y proteceién. boscosa en propeedades elapa cangtructiva
que adgueera el proyecio
]
<
=
E Sustitucién de dreas afectadas Promowver pago de Conwenio se
sarvicios ambientales astablace duranta
g miediante convenie con toda la etapa
2 FOMAFIFE en dreas constructiva
pricritarias para el
Corredor dal Jaguar. Dwrante la alapa
operalva
Miti ian
EI“:;T;“EI Impactos 9:: Acciones Cronog.
Compensacién
Intermipcion de Comedores Biologicos | Establecer corredores bioldgicos. | Proleger de bosgues Durante toda ka
existentes en propiedades | etapa constructiva
adguiridas por el proyecto.
Reforestar sitios Durante toda la
conectores en propiedades | etapa constructiva
adiguiridas por el proyecto.
w
8
o Promaowver pago de Dwrante la etapa
E sarvicios ambientales en constructiva se
o sitios privades previa establece el
m aceptacion de propistanios | conwenio
4 mediante conveniz con
o FOMNAFIFC Duranie la clapa de
] operaciin de la
g planta s pagan los
e EanACios
7] ambientales
Estudio de viabilidad para Estudiar la factibilidad da Previo al imicio del
conexion de riberas del embalse. | construir un puenta para Proyecto.
fauna
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Anexo Tabla 3: Medidas de Mitigacion para la Fauna Terrestre

Miti ién
Elamant_u del Impactos g:c Acciones Cronog.
medic c s
omp an
Internupeién de paso de anmales por | Recuperar vias de paso para la Valorar la construccsdn de | Durante toda la
obras como tubana de presian. fauna vias de paso bajo nivel o atapa constructiva
pusntes para animales en
obras
Optimizar el disefio de la
tubaria de presion
Restauracion de habitat natural | Reforestar y evaluar [as Diurarte toda ka
Férdida de hahitat por inundacdn de aledaio al embalse y sitios que Areqs que cumplam con etapa constructiva
ared de embalse y por construccidn cumplan condiciones en terrenos | condiciones de habitat y durante Benado
de obras, adquiridos por el proyecto para la fauna. del embalkse.
E Dwrante la etapa de
W operacidn da la
& plania
E Rescate de fauna (embalsa, Capturar, cusdar y liberar la | Durante toda la
z escombreras, sitios de obras) fauna etapa constreciva,
=1 limpieza de terrencs
f y durants Benado
del embakse.
Manitorear |a adaptacion | Durante la etapa de
al hakitat. operacian de la
planita
Miti ién
Elman‘t_u del Impactos g:c Acciones Cronog.
medic Comp ion
Afectacion a especles amenazadas y | Reproducir ranas para Apcryar proyectos Durante toda la
en peligro. comercializacién e introduccién comunales de elapa constructiva
al habitat reproduccian ¥
camercializacidan de ranas Dwranie la elapa de
o medio de la operackin de la
investigacian y desarralio planta
axparimeanial de su cultivo
previa aulonzaciin del
w MINAE,
o
E Brindar educacién y cultura Aplicar programa de Durante toda |a
o ambiental para trabajadores ICE y | Educacicn Ambiental {ver | elapa constructiva
o pobladores. anexs 12.2).
= Duranie la etapa de
g operackin de la
S planta
b
Colisidn de aves con Cables. Evitar el chogue de las aves Colocar Dispersores de Crante la etapa de
aves, operacian de la
planta
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Anexo Tabla 4: Medidas de Mitigacion para la Fauna Acuatica

Mitigacion
Elamr;t; del Impactos g:c Acciones Cronog.
Compensacién
Interrupcidn permanente de Reestablecer el movimiento Transportar peces Durante toda la
movimiento migratorio de omganismos | migratorio de peces migratorios migratorios. elapa constructiva
acudlicos
Reproducir y cnar peces Durante la elapa de
migratonos en la estacién | operacidn de la
piscicola para planta
reproduccian y crianza de
peces previa autorizacsdn
del MINAE & INCOPESCA
(war anexo 12.3).
Recuperar fauna icticldgica de | Reforestar, recuperar y Dwrante toda la
quebradas. mantener el bosque npario | efapa constructiva
o en Lerrenas adguiridos por
2 el proyecto,
=
o Repoblar o “sembrar” Durante |a atapa da
Ed especies de peces operaciin de la
§ planta
E Mantener |a calidad del
o agua y la coneddn con al
rio principal
Algjar lss construcciones
de las quebradas de
acuerdo a la viabilidad
segun disefo de obras.
Mitigacion
Elamr;t; del Impactos g:c Acciones Cronog.
Compensacidn
Proliferacidn de especies infroducicas | Control de especies no deseadas | Crlar guapotes en a Durante la elapa de
no deseadas (lilapias) mediante intreduccién de estacian piscicola operacion de la
predadores nativos planta
Roduccion de la Fauna Acudlica ¢n ¢l | Establecer un régimen de caudal | Ajustar & casce Duranle toda la
Tramo Critica, de compensacion anual elapa constructiva
< (recomendado no menor de 15 Manitorear permanente los
o miisegundo para mesas secos) pecas an guebradas y Dwranis |a etapa da
5 en el tramo critica comprendido trama eritico principal, operacian de la
=] entre la toma principal y la planta
2 restitucién de la casa de
§ maguinas.
2
e Aleclacan por evacuacion de Evacuacion controlada de Evacuar sedimentos de Durante la clapa de
sedimentos sedimentos acuerdo a Plan Propuesio | operaciin de la
por consultonia (var planta
madida en Aguas
Superficiales-Sistema
Flunaal)
Manitorear
permanentemente y
controlar la mortalidad de
peces
Afectacion a Areas Protegidas: Aplicar Plan de Manejo de |a Realizar las acciones que | Durante |a etapa de
Sedimentacidn de canalas cuanca media-baja del ric racomandara el Plan de operacidin de la
Reventazan (ver medidas Marejo de la cuenca planta
acumulativasfintegrales). Media-Baja del ria
Reventazdn
Estudio de hidrodinamica fluvial,
manejo de sedimentos (ver
medida en Aguas Superficiales-
Sistemna Fluvial)
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ANEXO 3

Anexo Tabla 5: MATRIZ DE LOS COMPONENTES CLAVE DE LA BIODIVERSIDAD

Componente de la Biodiversidad Significado Estatus Valor Socioeconémico, Cultural/ Funciones y Servicios del

Global Nacional/Local Ecosistema/Amenazas
UICN- CITES
Familia Especie11
Anfibios
Incilius melanochlorus LC Amenazado de Es una especie endémica de Costa Rica que esta disminuyendo por la
Extincion - contaminacion de las aguas y la deforestacion.
Cochranella spinosa LC Amenazado de Lo realmente curioso de las ranas de vidrio es su piel ventral
Extincion transparente, por lo que sus érganos internos son visibles. Corazén,
Centrolenella ilex LC Amenazado de intestinos, higado, estomago e incluso sus huevos son visibles a
Extincion través de su fina y delicada piel transparente. Estas ranas son Utiles

para investigar algunas enfermedades como el cancer in vivo sin
. . o . 12
necesidad de diseccionar/matar al animal ™.

Dendrobates auratus LC—-CITES | Amenazado de Los individuos de esta especie son muy apreciados para ser utilizados
Extincion en los terrarios, por lo que son extraidos de su habitat natural para
ser vendidos en forma ilegal, principalmente en Europay E.U.A
Colostethus flotator Amenazado de
Extincidon
Dendrobates pumilio LC—-CITES | Amenazado de Los individuos de esta especie son muy apreciados para ser utilizados
Extincion en los terrarios, por lo que son extraidos de su habitat natural para
ser vendidos en forma ilegal, principalmente en Europa y E.U.A.
Phyllobates lugubris LC—CITES | Amenazado de Los individuos de esta especie son muy apreciados para ser utilizados
Extincion en los terrarios, por lo que son extraidos de su habitat natural para
ser vendidos en forma ilegal, principalmente en Europay E.U.A.
Eleutherodactylus noblei Amenazado de
Extincion
Bolitoglossa colonnea LC Amenazado de
Extincidon
Oedipina alfaroi Amenazado de
Extincion
Reptiles
Thecadactylus rapicauda Amenazado de Es el gecko mas grande de Costa Rica, alcanza un tamafio de hasta

" Ver el EslA para una lista las especies no amenazadas y fuera de peligro de la Fauna y Flora observadas en el sitio del PH Reventazén
2 Kubicki, B. 2007. Ranas de vidrio de Costa Rica / Glass frogs of Costa Rica. Editorial INBio. Santo Domingo de Heredia. C.R. 304 p.
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Polychrotidae

Crocodylidae

Boidae

Ungaliophiidae

Cheloniidae

Norops carpenteri
Norops lemurinus
Norops pentaprion
Polychrus gutturosus

Caiman crocodilus

Crocodylus acutus

Boa constrictor

Corallus annulatus
Ungaliophis panamensis

Chelonia mydas

Chelydra serpentina

Dermochelys coriacea

CITES Il

Vulnerable
CITES |
CITES |

CITES |
CITES |

CITES |

Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion

Peligro de Extincidn

Peligro de Extincion

Amenazado de
Extincidon
Amenazado de
Extincion
Peligro de Extincidn
Amenazado de
Extincion
Peligro de Extincion
Amenazado de
Extincion

100 mm

Codiciado por su piel y amenazado por pérdida de habitat. La
disminucion se debe a la caceria durante la época de anidacion
debido a que las hembras cuidan sus nidos.

Entre los aifos 30 y 60 estos cocodrilos fueron cazados por su piel. Su
mayor amenaza actual es la perdida de habitat.

Por lo regular estas serpientes no venenosas tienen un
comportamiento poco agresivo. Su demanda para los terrarios,
perdida de habitat, junto con la tradicional fobia a las serpientes han
disminuido sus poblaciones considerablemente.

Accipitridae

Especie

Leucopternis semiplumbea
Spizaetus tyrannus

Chondrohierax uncinatus

Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
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Geranospiza caerulescens
Buteogallus urubitinga
Agamia agami

Botaurus pinnatus
Notharchus tectus
Mesembrinibis cayennensis

Platalea ajaja

Sarcoramphus papa
Crax rubra

Penelope purpurascens
Cairina moschata

Eurypiga helias

Falco peregrinus
Micrastur semitorquatus
Pionopsitta haematotis
Amazona albifrons
Amazona autumnalis

Amazona farinosa

CITES |

CITES Il

CITES Il

CITES Il

CITES Il

Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion

Peligro de Extincion

Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion

Peligro de Extincién

Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion

La principal causa de su extincidn es la pérdida de habitat por drenaje
de humedales. Revuelca el fondo o lo barre con sus patas en busca
de camarones, cangrejos, otros crusticeos, insectos y pequefios
peces que atrapa filtrando con su pico aplanado.

Es un habitante solitario de las orillas de los rios, quebradas y
riachuelos rocosos con fuertes corrientes, con orillas arenosas y
hasta remansos, siempre en areas boscosas con altitudes entre los
100 y 1500 metros. Se alimenta de ranas, cangrejos, camarones de
rio y larvas de insectos que arranca de las piedras. La pérdida de su
habitat y contaminacion de las aguas han influido en su disminucion.
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Ara ambigua CITES | Peligro de Extincion El comercio ilegal que existe con la lapa verde, para utilizarla como
mascota junto con la tala de arboles que constituyen su alimento y
proveen sitios de anidacién son factores que pone en peligro su

existencia.
Aratinga nana CITES Il Amenazado de
Extincion
Aratinga finschi CITES Il Amenazado de
Extincion
Brotojeris jugularis CITES I Amenazado de
Extincion
Pionus senilis CITES Il Amenazado de
Extincion
Componente de la Biodiversidad Significado Estatus Valor Socioeconémico, Cultural/ Funciones y Servicios del
Global - Nacional/Local Ecosistema
CITES
Familia Especie
Aves
Lophostrix cristata Amenazado de
Extincion
Tinamus major Amenazado de
Extincion
Jacamerops aereus Amenazado de
Extincidon
Procnias tricarunculata Amenazado de
Extincion
Icterus mesomelas Peligro de Extincion Es el mas grande de los bolseros, de color amarillo, cola larga y negra
con bordes amarillos conspicuos y pico grueso, garganta y centro del
pecho, espalda y alas negras. Sus poblaciones han sido reducidas por
caceria y comercio ilegal como ave de jaula para canto
Choloepus hoffmani Amenazado de
Extincion
Cabassous centralis Amenazado de
Extincion
Cebus capucinus Amenazado de La deforestacion es su principal amenaza. Ademas, por su
Extincion inteligencia, se le caza para utilizarlo como mascota.
Alouatta palliata CITES | Peligro de Extincién La tala de bosques, provoca la pérdida de su habitat natural y

amenaza con su extincion. Sus principales fuentes de alimentacion
son hojas, ramas tiernas, flores y frutos, una gran variedad de arboles
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Procyonidae

Mustelidae

Felidae

Phyllostomidae

Trichechidae

Tapiridae
Tayassuidae

Atelles geoffroyi
Bassaricyon gabbii
Galictis vittata
Lontra longicaudis
Leopardus pardalis
Leopardus tigrinus
Leopardus wiedii

Puma yagouaroundi
Puma concolor

Panthera onca

Vampirum spectrum

Trichechus manatus

Tapirus bairdii
Tayassu pecari

CITES |

CITES |
CITES |
CITES |
CITES |

CITES |
CITES |

CITES |

CITES |

CITES |

Peligro de Extincion

Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Amenazado de
Extincion
Peligro de Extincion
Peligro de Extincion
Peligro de Extincion
Peligro de Extincion
Peligro de Extincion

Peligro de Extincion

Amenazado de
Extincion
Peligro de Extincion

Peligro de Extincion
Peligro de Extincion

como el ojoche, nispero, almendro de montafia, jobo, etc
Sus depredadores son el aguila harpia y el hombre, que lo caza por el
buen sabor de su carne

Todos estos félidos carnivoros se alimentan de una gran variedad de
presas, tienen hdabitos diurnos y nocturnos y dependen de bosques
no fragmentados para su sobrevivencia. Estan disminuyendo por la
pérdida acelerada de su habitat.

La principal presa es el venado, aunque también puede incluir
mamiferos pequefios como tepescuincles, guatusas, mapaches,
pizotes o aves como los pavones. La caceria con perros y pérdida de
hdbitat lo esta diezmando.

El jaguar caza a menudo cerca de los rios y es un habil nadador.
Aungque parece preferir a los sainos y chanchos de monte, también se
alimenta de tepescuincles, guatusas, venados, monos, aves, peces,
tortugas, iguanas y otros animales. La caceriay fragmentacién de su
habitat han mermado sus poblaciones.

Importancia ecoturistica. Perdida de habitats y efecto de
hélices de lanchas han disminuido su poblaciéon

Caceria ilegal y perdida de habitat

Caceria ilegal y perdida de habitat
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Familia

Componente de la Biodiversidad

Especie
Alsophylla sp
Cyathea sp

Zamia skinnerii.

Oncidium sp.

Brassia sp.

Phragmipedium

Cattleya doviana

Tillandsia sp

Vriesea sp
Weraubhia sp

Aechmea sp

Significado
Global -
CITES

CITES I

EN- CITES Il

CITES I

CITES Il

CITES |

CITES Il

CITES I

Estatus
Nacional/Local

Peligro de Extincion

Peligro de Extincion

Peligro de Extincién

Peligro de Extincion

Peligro de Extincién

Peligro de Extincién

Peligro de Extincién

Peligro de Extincion

Peligro de Extincién
Peligro de Extincién

Peligro de Extincion

Valor Socioeconémico, Cultural/ Funciones y Servicios
del Ecosistema

Las especies arborescentes a veces son cultivadas como
ornamentales, y los rizomas fibrosos son usados como base
para las epifitas en los invernaderos. La pérdida de su
hdbitat natural ha llevado a la desaparicion de muchos
refugios naturales de cyatheaceas (situacién que se agrava en
las especies endémicas).

Muy amenazada por pérdida de su habitat. La Zamia es
sumamente téxica para el ganado y humanos. Contiene
glucdéxido de cianuro; sim embargo, bien aplicada, frena los

efectos de la mordedura de serpientes.

Se les conoce con el nombre popular de “lluvias de oro” por
el color de sus flores generalmente amarillas. En Costa Rica
hay 31 especies de las 400 conocidas.

La mayoria de las especies crecen en bosques muy humedos
desde bajas elevaciones hasta 1,500 msnm en lugares

sombreados. En Costa Rica hay 4 especies y a nivel global hay
38.

Son especies que crecen como epifitas; terrestres o litofitas
en bosques tropicales y premontanos himedos y muy
hdmedos, a alturas entre 400 y 1,500msnm, generalmente
cerca de caidas de agua. Sunombre comun es “zapatilla" por
la apariencia del labelo. En Costa Rica hay 2 especies de 16
registradas.

A las cattleyas se les conoce como la "Reina de las orquideas"
por el tamafio, forma, fragancia y belleza del color de las
flores de sus especies y los miles de hibridos desarrollados
por el hombre. En Costa Rica hay unas 6 de las 48 especies
que hay reportadas.

Las especies epifitas del género Tillandsia predominan en
zonas de vida con abundante precipitacion

Las bromelias, y en particular Vriesea, parecen seguir la
clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1967) muy
marcadamente y pueden ser indicadores de las zonas de vida.
Existe un alto porcentaje de endemismo en las especies epifitas
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Bromelia sp Peligro de Extincion de bromelias, particularmente en los géneros Vriesea (17%), y
Catopsis sp Peligro de Extincién Aechmea (6%)
Socratea exorrhiza Amenazado de La madera de esta especie como la de Iriartea deltoidea, es
Extincion muy dura, y ha sido usada en construccién. Sin embargo,
diferente a Iriartea deltoidea, el palmito de Socratea
exorrhiza es desagradable (aunque comestible).
Iriartea deltoidea Amenazado de Iriartea deltoidea es altamente estimada en Costa Rica por su
Extincion palmito dulce, el cual es degustado aun crudo. Las hojas se
usan para techar casas o ranchos. La madera es
extremadamente dura, y posiblemente por eso las plantas se
dejan a menudo en pie, hasta en los potreros.
Minquartia guianensis Amenazado de Arbol hasta 40 m de altura y 90 cm de didmetro. Muy
Extincion explotada en la actualidad. Es escasa fuera de dareas no
protegidas
Dussia macroprophyllata Amenazado de Es un arbol escaso, caracteristico de bosque primario que
Extincion alcanza el dosel del bosque. En la actualidad esta especie no
posee gran demanda, aunque se utiliza localmente en
construcciones rusticas, contrachapado, postes para cerca y
carpinteria.
Sacoglottis trichogyna Amenazado de las semillas de titor (Sacoglottis trichogyna) suelen ser el
Extincion alimento preferido de la lapa verde (Ara ambigua) cuando las
semillas del almendro de montafia son escasas o no estan
disponibles
Lacunaria panamensis. EN Amenazado de
Extincion
Hymenolobium Peligro de Extincidn Su madera es considerada de buena calidad y ha sido utilizada
mesoamericanum para diversos propositos. El aprovechamiento de su madera

ha sido vedado mediante el decreto ejecutivo # 25700 de
enero de 1997

Platymiscium pinnatum Peligro de Extincion Posee una madera dura, pesada a muy pesada, color pardo-
rojizo, con lineas rojas y negras atractiva. Su madera se
considera una de las mas finas de Costa Rica, se utiliza en la
fabricacion de muebles, pisos, artesania e instrumentos
musicales, por su facilidad para trabajarla. El
aprovechamiento de su madera ha sido vedado mediante el
decreto ejecutivo # 25700 de enero de 1997

Habitats/Comunidades

B3 http://www.uned.ac.cr/recursos/cursobiologia/articlos/bromelias.htm
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Paisaje/Ecosistemas/Corredores

Importancia local y a nivel
de cuenca

Importancia local y a nivel

de cuenca
Importancia local

Importancia local

Importancia local

Importancia local, a nivel de
cuenca y nacional

Importancia loca, nacional y
regional

Importancia local, nacional
y regional

Importancia local. Nacional
y regional

Impacto residual por
PH proyecto

Impacto residual por
PH proyecto
Impacto residual por
PH proyecto

Impactos

acumulativos diversos

incluyendo efecto
cascada de los
embalses Cachi,
Angosturay
Reventazon

Amenazada por
actividades de
desarrollo
Amenazada por
actividades de
desarrollo

Alta fragmentacién y
perdida de
conectividad por
desarrollo acelerado
enlazona

Alta riqueza de especies de Flora y Fauna incluyendo
numerosas especies en Peligro de extincidon y amenazadas a
nivel nacional (ver Tabla 3-1)

Bosque de crecimiento secundario de importancia para la
biodiversidad local y fuente de madera.
Parte de muchas fincas locales de importancia socio-

econémica
Parte de las fincas locales de importancia socio-econémica
Parte de las fincas locales de importancia socio-econémica

De gran importancia nacional como rio proveedor de energia
hidroeléctrica, recursos acuaticos y ecoturismo

Zona de vida altamente biodiversa de importancia por sus
multiples servicios ambientales, recursos hidricos, regulacion
de carbono y significado medicinal y cultural.

Zona de vida altamente biodiversa de importancia nacional y
regional por sus multiples servicios ambientales, recursos
hidricos, regulacion de carbono y significado medicinal y
cultural.

Corredor de importancia para la conectividad de las
especies y las areas protegidas de Mesoamérica y Costa
Rica en el marco del proyecto del CBM (Gruas | y Il).
Uno de sus principales objetivos es garantizar Ia
conexién de las areas protegidas de la Cordillera de
Talamanca con las de la Cordillera Volcdnica Central.
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Anexo 4

Anexo Tabla 6: Ejemplo Simplificado (Hipotético) de cémo Calcular Pérdidas en Habitat — Hectareas en el Sitio de Impacto del Proyecto

Hectdreas Totales
Afectadas (A) = 100 (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H)
Habitat-hectdreas Hébitat-hectéreas
Benchmark - . s &rdi 2l it
Atributo enF .r,'nar . Condicién  Condicion Pre-proyecto/ha Post-proyecto/ha ,P?rd'da N([eta ik REdide d‘? Habitat
Condicién/Nivel Peso del Pre- Post- héabitat-hectareas/ha hectareas
# Unidades atributo  proyecto  proyecto (D/B)*C (E/B)*C F-G H*A
Atributo 1: densidad
vegetacion 400 | plantas/ha 0.4 372 150 0.372 0.15 0.222 22.2
Atributo 2: riqueza
arborea 100 | especies/ha 0.5 93 60 0.465 0.3 0.165 16.5
Atributo 3: drea basal
promedio 20 | m2/ha 0.1 16.2 14 0.081 0.07 0.011 1.1
Total de habitat hectdreas perdidas 39.8

Nota: en el caso del PH Reventazén se recomienda incluir otros atributos de la matriz de elementos clave de la biodiversidad con énfasis en especies en peligro

y amenazadas (anfibios, reptiles, aves, mamiferos, plantas) y a nivel de paisaje y corredores incluir fragmentacidn y conectividad entre parches de bosques
donde toman lugar las diferentes intervenciones CB.
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Anexo Tabla 7: Ejemplo Simplicado (Hipotético) de cdémo Calcular Ganancias en Habitat — Hectareas en el Sitio de Compensacion

Benchmarking Evaluacion del Sitio Offset
A 1. Condicion
Propuesa H. Amenazas pre-
Offset F. al sitio- I. Cambio intervencion | K.Ganancia M. Pre
Sitio 1 D. Hectiress | G. Intervendion | esperadosin | ycambio esperadzcon | L. M. Offset
B.Tipo Benchmark del tipo Condidgion | de proyecto (% | esperadosin | proyecto (3 | Condicidn | Ganancia habit;
de Mivel - E. de Pra- Conservacdon | cambio * % proyecto cambio * Post- Esperada hecta
Habitat | C.Atributo | Condician | Peso | habitat Offset propuesta probabilidad) | [G*1+G) probabilidad) | Offset Tatal [L-1) [ (1/D%
1 Atributo 1 :

e, 15 0.5 100 5 & B% 5.4 50% 7.5 27 181

plantas/ha i i I
aributoz |/ 10 03(| 100 5 /5% 6.3 38% 8.69 239 18.¢
Atributo 3 12 02/| 100 8 e 8.4 38% 1159 3.19 14

w ] 7 7

Taotal

:
|

/
/

/

Eneste escenario hay
tres atributos. El valor
del nivel/condicion del
sitio/hdbitat pristino se
asigna agui

El pesode cada atribut
se introduce aqui. La r
suma de los pesos
relativos de los atributos
para este tipo de habitat
debe ser uno (1)

Estees el puntaje de campo
gue se le asigna a cada
atributodel sitio Offset.
Debe ser igual o menor al
nivel de referencia del sitic
“Benchmark”.

“El encargado de la gestion
del Offset determina que
el atributo 1 mejorara un
10% con una probabilidad
de éxito del B0%. Estos
factores se multiplican
(0.1xB0%) vy el resultado
se coloca agui

** H. Amenazas al sitio Offset- Intervencion de conservacién propuesta: actividades de reforestacion, manejo de especies amenazadas y en
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