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RESUMEN

En la primera década del siglo XXI, la rápida urbanización de China y el modelo de crec-
imiento impulsado por la inversión generaron una demanda vertiginosa de materias primas 
y una ola de inversión en los países de la cuenca del Amazonas. A raíz de este “boom 
chino”, los gobiernos nacionales de los países de la cuenca del Amazonas promulgaron 
una serie de medidas de protección social y ambiental, muchas de las cuales se relajaron 
más adelante cuando los precios de las materias primas finalmente disminuyeron. Este 
documento de trabajo presenta una exploración sistemática, la primera según entienden 
los autores, de los cambios en la protección ambiental y social en la cuenca del Amazonas 
durante y después del “boom chino”, y los cambios subsiguientes en la inversión china en la 
región. Nuestros resultados refuerzan lo sugerido en la literatura sobre el “nacionalismo de 
los recursos”, en el sentido de que los niveles de protección ambiental y social de los países 
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de la cuenca del Amazonas aumentaron y disminuyeron en relación directa con los precios 
de exportación de las materias primas: se fortalecieron para aprovechar un auge y luego se 
relajaron para acelerar nuevas inversiones a medida que caían los precios. Nuestros resul-
tados también refuerzan la literatura de gobernanza sobre la Iniciativa de la Franja y la Ruta 
(BRI por sus siglas en inglés), al mostrar que la inversión china no cambió significativa-
mente en respuesta a estos cambios de política. Por lo tanto, nuestros hallazgos sugieren 
que los países que recibieron la inversión china tienen espacio político para establecer y 
hacer cumplir medidas de protección que satisfagan sus necesidades nacionales, en lugar 
de las preferencias anticipadas de los inversores chinos.

Palabras clave: China; América Latina; inversión china en el extranjero; gobernanza ambiental y 
social; auge de China.

INTRODUCCIÓN

En los últimos 15 años, la actividad económica de China dirigida al extranjero ha crecido a un ritmo 
tan rápido que ha alterado drásticamente las perspectivas económicas en todo el mundo en desar-
rollo. En América del Sur en particular, China se ha convertido en el principal destino de exportación, 
la principal fuente de financiación oficial bilateral y una de las principales fuentes de inversión en 
muchos países, en particular de inversión en la producción de materias primas y sobre todo en los 
países de la cuenca amazónica de Bolivia, Brasil, Ecuador y Perú. (Ray et al. 2017). Desde 2006, los 
dos bancos institucionales que respaldan las políticas de inversión de China han otorgado más de 
$130 mil millones en préstamos a países sudamericanos, incluidos $30 mil millones tan solo para 
Brasil (Gallagher y Myers 2022).

Esta ola de inversión, finanzas y comercio chinos formó la columna vertebral del auge de las materias 
primas sudamericanas de 2002-2011, ya que la rápida urbanización de China creó una demanda ver-
tiginosa de productos agrícolas y minerales para abastecer a sus ciudades en crecimiento. Durante 
este “super-ciclo” de productos básicos, los países de la cuenca del Amazonas desarrollaron una 
serie de protecciones ambientales y sociales para garantizar que el auge beneficiara, o al menos no 
dañara, los ecosistemas y las comunidades que dependen de ellos. Sin embargo, cuando terminó el 
super-ciclo, los gobiernos nacionales comenzaron a enfrentar presiones para disminuir estas protec-
ciones, con la esperanza de acelerar nuevas inversiones y prolongar este apogeo. En la década que ha 
transcurrido desde el auge de precios de las materias primas, los países de la cuenca amazónica han 
cambiado significativamente sus normas, incluidos importantes paquetes legislativos cuyos nom-
bres reflejan la conexión que se percibe entre la carga normativa y los flujos de inversión, como la Ley 
30230 de Perú de 2014 (“Ley que establece medidas tributarias, simplificación de procedimientos 
y permisos para la promoción y dinamización de la inversión en el país”, Congreso de la República 
2014) o el Decreto Ejecutivo 151 de Ecuador de 2021 (que promulga el “Plan de Acción para el Sector 
Minero”, Lasso Mendoza 2021) . Estos procesos han sido rastreados por académicos a nivel anec-
dótico, pero rara vez son objeto de un enfoque sistemático, regional y cuantitativo (ver, por ejemplo, 
Ballón et al. 2017; Ray et al. 2017). Tampoco se ha hecho un seguimiento de los resultados de estas 
modificaciones a través de los cambios subsiguientes en los patrones de ingreso de inversiones.

A partir de la evidencia disponible tras una década desde el auge de los precios de las materias 
primas, este documento de trabajo explora las siguientes preguntas de investigación. Primero, ¿en 
qué proporción las regulaciones sociales y ambientales de los países de la cuenca del Amazonas 
siguieron el aumento y la caída de los precios de las materias primas? En segundo lugar, en la medida 
en que las regulaciones se relajaron después del auge, ¿aumentó la inversión china en la cuenca 
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amazónica a partir de entonces, ya sea en términos de cantidad de proyectos o de la velocidad con 
la que progresaron desde el anuncio hasta la compra final o la inauguración? Finalmente, ¿varió el 
perfil de riesgo e impacto ambiental y social de los proyectos de inversión chinos junto con el marco 
de política cambiante? El documento de trabajo se basa en las respuestas a estas preguntas de 
investigación y plantea recomendaciones de política para los ministerios sociales, ambientales y 
sectoriales de la región.

CONTEXTO: GOBERNANZA AMBIENTAL EN MEDIO DEL 
NACIONALISMO DE RECURSOS DE AMÉRICA DEL SUR Y EL BRI

Desde los primeros años del presente siglo, el “boom chino” ha definido el paradigma económico de 
gran parte de América del Sur (véanse, por ejemplo, Dosch y Goodman 2012; Jenkins 2011; Ray et al. 
2017). La relación económica de América del Sur con China ha implicado que la región exporte pro-
ductos básicos generalmente sin procesar y de baja tecnología a China e importe a cambio produc-
tos manufacturados (Dosch y Goodman 2012; Gallagher y Porzecanski 2010). Además, los sectores 
de productos básicos impulsados   por esta relación, como la minería, la extracción de hidrocarburos 
y la agricultura comercial a gran escala, se encuentran entre los más sensibles desde el punto de 
vista ambiental y social, en particular con respecto a la destrucción de sumideros de carbono como 
la selva amazónica, el uso y contaminación del agua e impactos en las comunidades que dependen 
tanto de los bosques como del agua para aprovechar sus medios de vida tradicionales (Ray 2017; 
Ray et al. 2017). Por lo tanto, el marco de gobernanza ambiental que se aplica a estos sectores 
sensibles es fundamental para minimizar los riesgos para los ecosistemas, las comunidades y las 
propias inversiones (Gallagher y Yuan 2017). Cuatro países en particular -Bolivia, Brasil, Ecuador y 
Perú- han recibido la mayor parte de la inversión china en la cuenca del Amazonas y también han 
experimentado reformas significativas en la gobernanza ambiental y social que se aplican a esos 
proyectos. Por lo tanto, este documento de trabajo se centra en el entorno normativo cambiante 
en estos cuatro países y el panorama de la inversión china en sus respectivas regiones amazónicas 
durante y después de un período de reforma significativa de la gobernanza.

La literatura de ciencias políticas ha descrito el super-ciclo del auge de las materias primas de 2002-
2011 y su gobernanza económica y ambiental en estos países desde el marco del “nacionalismo 
de recursos”, por el cual los gobernantes buscaron garantizar que la explotación de los recursos 
naturales promoviera los objetivos de desarrollo nacional. Este enfoque trajo dos tendencias en tán-
dem: la expansión de los sectores de producción de materias primas y el fortalecimiento de las 
protecciones sociales y ambientales para las comunidades afectadas por esos sectores (Ballón et 
al. 2017; Bebbington y Bury 2013; Bebbington y Humphreys Bebbington 2011). Los académicos han 
clasificado las estrategias nacionales como nacionalismo de recursos “abierto” (buscando inversión 
internacional entrante, como en los casos de Brasil y Perú) o nacionalismo de recursos “cerrado” 
(construyendo o fortaleciendo empresas estatales nacionales para la extracción de recursos natu-
rales, como los casos de Bolivia y Ecuador) (Fontaine, Medrano Caviedes y Narváez 2019; Fontaine, 
Narváez y Velasco 2015). Sin embargo, incluso entre los países con estrategias más “cerradas” como 
Ecuador y Bolivia, China ha sido un impulsor central de la inversión en la cuenca del Amazonas, tanto 
a través de la inversión directa en la producción de materias primas como en proyectos de infrae-
structura del sector público financiados por los dos bancos institucionales de políticas de China, el 
Banco de Desarrollo de China y el Banco de Exportación e Importación de China (ver, por ejemplo, 
Gallagher y Myers 2022; Ray et al. 2017). Por tal razón, esta investigación examina tanto la inversión 
extranjera directa (IED) (que juega un papel importante en el nacionalismo de recursos “abierto”) 
como los proyectos de infraestructura respaldados por préstamos soberanos chinos (que juegan 
un papel importante en el nacionalismo de recursos “cerrado”). Por lo tanto, el término “inversión” 
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incluye aquí tanto la inversión directa (IED) como la inversión de cartera en forma de financiación 
para el desarrollo en el exterior (FDE) basada en proyectos.

La propia gobernanza ambiental y social china de sus proyectos de inversión y financiamiento hacia 
el exterior sigue un enfoque de “sistemas nacionales”. Basado en los “cinco principios de la coex-
istencia armoniosa”, este marco cede la supervisión a los gobiernos centrales de los países anfitri-
ones (Chin y Gallagher 2019; Wen 2004). China no es única en este enfoque de la gobernanza 
socioecológica internacional en América Latina y el Caribe (ALC); el Nuevo Banco de Desarrollo y 
el Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES) de Brasil siguen un enfoque 
similar en sus préstamos internacionales (de Souza Borges y da Cunha Cruz 2018; Esteves, Zoccal 
Gomes y Torres 2016; Gallagher y Yuan 2017). Sin embargo, los estudios de caso han demostrado 
que depender de los sistemas nacionales puede crear incentivos para que los organismos nacionales 
de supervisión relajen o eludan sus propias protecciones ambientales y sociales para acelerar los 
proyectos o reducir los costos a corto plazo, lo que genera riesgos potencialmente graves para los 
ecosistemas, las comunidades y los propios inversores (de Souza Borges y da Cunha Cruz 2018; 
Gallagher y Yuan 2017; Ray et al. 2020).

De hecho, el auge de las materias primas de principios de la década del 2000 fue seguido por 
una rápida disminución de los precios de las exportaciones (y de los ingresos gubernamentales 
por impuestos y regalías sobre las inversiones en materias primas), lo que ejerció una presión sig-
nificativa para relajar las protecciones sociales y ambientales en los países estudiados aquí a fin de 
acelerar aún más las inversiones. Si bien se pudieron promulgar protecciones ambientales y socia-
les durante el auge de las materias primas, ese auge terminó repentinamente cuando la política 
económica china pasó de una rápida urbanización a una “nueva normalidad” de crecimiento más 
lento, reduciendo su demanda de materias primas y presionando a la baja los precios mundiales 
de los minerales (Garnaut, Fangand Song, Eds 2013; Farooki 2011; Jenkins 2011; Jepson 2020). Los 
académicos han documentado anecdóticamente, aunque rara vez de manera sistemática, la cre-
ciente presión que enfrentan los gobiernos para acelerar nuevas inversiones durante la caída de 
los precios de las materias primas y el consiguiente relajamiento de estas protecciones sociales y 
ambientales (ver, por ejemplo, Ballón et al. 2017; Ray et al. 2017). Dichos patrones han surgido en 
particular en países que esperan atraer inversiones y financiamiento chinos, con énfasis en sectores 
ambientalmente sensibles y dependientes de los sistemas nacionales de gobernanza descritos ante-
riormente (ver, por ejemplo, Ray et al. 2017; Gerlak et al. 2020).

Sin embargo, la medida en que la relajación de las normas ambientales y sociales puede o no atraer 
una mayor inversión depende de las estructuras de incentivos de los propios inversores. De acuerdo 
con el marco ecléctico de Dunning (1980) para la producción internacional, la inversión puede ser 
la búsqueda de recursos (motivada por la proximidad a los insumos), la búsqueda de la eficiencia 
(motivada para reducir los costos de producción) o la búsqueda del mercado (motivada por la prox-
imidad a los compradores). En los últimos 15 años, los académicos han observado dos motivaciones 
paralelas de los inversores chinos en América Latina: la inversión en búsqueda de recursos en los 
sectores de producción de materias primas y la inversión en búsqueda de mercados en los secto-
res industriales (ver, por ejemplo, Castello Esquerdo 2021; Jenkins, Dussel Peters y Moreira 2008; 
Paus 2020; Ray et al. 2017). Destaca por su ausencia la inversión que busque la eficiencia. Si bien 
la inversión china en la manufactura latinoamericana no es inusual, los productos de esta inversión 
generalmente se venden dentro del mercado latinoamericano en lugar de exportarse a China (ver, 
por ejemplo, Albright, Ray y Liu 2022). Dada la falta de un comportamiento de búsqueda de eficien-
cia, se puede esperar que la conducta de los inversionistas chinos en América Latina muestre menos 
sensibilidad a los impactos de costos a corto plazo de las regulaciones ambientales y sociales.
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Otra razón para prever que la inversión china en América Latina no muestre altos niveles de sensibil-
idad a los cambios regulatorios es el importante papel que juegan las empresas de propiedad estatal 
chinas (EPE). Las principales empresas estatales chinas han desempeñado un papel central en la 
relación económica durante la mayor parte de los últimos 15 años, y la participación más reciente del 
sector privado la complementa, pero no la reemplaza (ver, por ejemplo, Dosch y Goodman 2012; Niu 
2015; Roy 2022). Los estudiosos de las finanzas y empresas han señalado que la propiedad estatal 
está asociada con horizontes de inversión a más largo plazo, lo que hace que las empresas estatales 
probablemente otorguen menos valor a las consideraciones de costos a corto plazo y más valor a 
las consideraciones a largo plazo para asegurar recursos, mercados o relaciones (ver, por ejemplo, 
Oikonomou, Yin y Zhao 2020; Wang, Kiao y An 2022). En consecuencia, basándose tanto en la 
propiedad como en la motivación de la inversión china predominante, estos inversionistas pueden 
no ser muy sensibles a los impactos de costos a corto plazo de los cambios regulatorios en América 
Latina.

En 2022 ya ha pasado una década desde el pico de los precios de las materias primas, contándose 
ahora con suficiente evidencia para examinar empíricamente estos marcos de políticas y paisajes 
de inversión cambiantes. Este estudio explora hasta qué punto Bolivia, Brasil, Ecuador y Perú relaja-
ron sus estándares seguiendo el “boom chino”. También se hace un seguimiento de las tendencias 
en la inversión y las finanzas chinas en la región amazónica de estos países entre 2006 y 2019. Se 
mide las tendencias en el riesgo social y ambiental y el impacto de estos proyectos de tres maneras: 
su proximidad a los territorios indígenas, su superposición geográfica con los rangos de especies 
amenazadas y el cambio post-hoc en la tasa de pérdida de cobertura arbórea en la zona de amor-
tiguamiento circundante, en comparación con las tasas existentes de pérdida de cobertura arbórea 
antes de la inauguración del proyecto o compra.

MÉTODOS

Cronología de la gobernanza ambiental y social

El equipo de investigación se basó en el trabajo del “Observatório Dos Sistemas Nacionais De 
Proteção Socioambiental Da Região Amazônica”, una biblioteca de políticas de protección social 
y ambiental que alberga el Centro de Políticas BRICS de la Pontificia Universidad Católica de Río 
de Janeiro (BPC 2022, en adelante “el Observatorio”). El Observatorio abarca cuestiones jurídicas 
(promulgación de leyes, decretos o acuerdos que inciden en la protección socioambiental en estas 
dimensiones) en cinco países amazónicos: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y Perú. Este análisis se 
basa en cambios regulatorios en Bolivia, Brasil, Ecuador y Perú, ya que no se identificaron IED ni FDE 
chinos en la cuenca amazónica colombiana durante el período de tiempo aquí estudiado.

La base de datos del Observatorio clasifica los cambios regulatorios según tres opciones generales 
de cambio: establecer regulaciones de base, fortalecer las regulaciones existentes o relajar esas 
regulaciones (denominadas a menudo regulaciones “flexibilizadoras” en el discurso de política 
nacional). Incluye nueve dimensiones de la regulación socioecológica, que van desde las normas de 
procedimiento, como las licencias ambientales, hasta temas más amplios, como el patrimonio cul-
tural. Para enfocarse en los tipos de regulaciones más relevantes para la construcción en la cuenca 
del Amazonas, este análisis se basa en tres dimensiones de política dentro del “Observatorio:” (i) 
Licenciamiento ambiental, (ii) Bosques y áreas protegidas y (iii) Pueblos indígenas y comunidades 
tradicionales. Estas dimensiones fueron determinadas tomando como referencia el marco ambiental 
y social del Banco Mundial, en particular los siguientes estándares: Estándar 1 - Evaluación y gestión 
de riesgos e impactos ambientales y sociales; Estándar 6 – Biodiversidad, conservación y gestión 
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sostenible de los recursos naturales vivos; Estándar 7: Pueblos indígenas/comunidades locales tradi-
cionales históricamente desatendidas de África subsahariana; Estándar 10 - Participación de las 
partes interesadas y divulgación de información (Banco Mundial 2017). La dimensión de bosques 
y protección es una combinación de dos dimensiones del Observatorio, para bosques y para áreas 
protegidas, respectivamente, pero se combinan aquí para dar el mismo peso a las tres dimensiones 
resultantes utilizadas en el presente análisis: tierra (bosques y áreas protegidas), personas (pueblos 
indígenas y comunidades tradicionales) y proceso (licenciamiento ambiental).

A partir de la base de datos del Observatorio, el equipo de investigación sumó la cantidad de cam-
bios regulatorios en cada país, el año y dimensión y calculó los cambios netos, como la cantidad 
de cambios de fortalecimiento menos la cantidad de cambios de relajación. Luego, los resultados 
se compararon con los índices regionales de precios de exportación, para explorar los cambios a lo 
largo del super-ciclo de los productos básicos descrito anteriormente en la investigación existente 
sobre el nacionalismo de los recursos.

En la práctica, la amplitud y el impacto de los cambios regulatorios no son uniformes. Aunque este 
conjunto de datos se limita a contar los cambios en cada dirección, en lugar de considerar minucio-
samente el alcance del impacto de cada política en las inversiones planificadas, es posible aplicar 
ponderaciones que reflejen la amplitud de las reformas: la cantidad de dimensiones de política afec-
tadas por cada reforma. Por ejemplo, las constituciones actuales de Bolivia y Ecuador, promulgadas 
durante el período de estudio, establecen normas de referencia en las tres dimensiones de política 
consideradas aquí. Por lo tanto, al aplicar ponderaciones al análisis cuantitativo, a cada una de estas 
entradas del Observatorio se le puede dar una ponderación de frecuencia de tres. El análisis a con-
tinuación se lleva a cabo con y sin estas ponderaciones en aras de la robustez.

Cabe señalar que, en dos casos, un cambio regulatorio dado puede aparecer incluido en más de una 
dirección de cambio. Se muestra que el Acuerdo 61 (2015) y el Decreto Ejecutivo 752 (2019) de 
Ecuador fortalecen algunos aspectos de las regulaciones de licencias ambientales y relajan otros. 
Esta caracterización se conserva para reflejar con precisión la dirección neta del cambio (que en el 
caso de estas dos reformas es nula en neto). Una descripción más detallada del conjunto de datos 
está disponible en la Información Complementaria 1.

Se realizó un análisis de regresión para explorar la relación entre las reformas regulatorias y el auge 
de las materias primas de exportación, a través de análisis de regresión probit y OLS. Se desarrol-
laron cuatro modelos. Los modelos 1 y 2 son modelos probit, que estiman la probabilidad de que 
una reforma dada represente un cambio en una dirección de fortalecimiento (Modelo 1) o relajación 
(Modelo 2). Estos se consideran por separado porque las reformas pueden ser fortalecedoras, rela-
jantes, ambas (aplicándose a políticas con diferentes direcciones de cambio bajo múltiples dimen-
siones) o ninguna. Estos dos modelos toman la siguiente forma:

Dijk = F(b1EPDjk + b2Paísj + Añok)

donde:

Dijk es una variable binaria que indica la dirección del cambio de la reforma i en el país j y el año k. 
Toma un valor de 1 para el fortalecimiento en el Modelo 1 y para la relajación en el Modelo 2,

DPEjk indica el cambio anual en el deflactor de precios de exportación del país j en el año k.

Paísj incorpora efectos nacionales fijos, con Brasil como caso de referencia, ya que es el país con el 
menor número de reformas de política incluidas en la muestra.

Añok es el año de la reforma política.
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Los modelos 3 y 4 combinan los efectos de fortalecimiento y relajación en la regresión OLS según 
la fórmula 

Dijk = a + b1EPDjk + b2Paísj + Añok + e

donde Dijk indica la dirección neta de la regulación i en el país j y el año k, con un valor de +1 para 
cambios de fortalecimiento, -1 para cambios de relajación y 0 para ninguno o para los dos casos 
(enumerados anteriormente) en los que cada uno tiene un aspecto fortalecedor y uno relajante. Los 
otros regresores mantienen sus definiciones como en los Modelos 1 y 2. El Modelo 4 repite este 
análisis usando ponderaciones de frecuencia que reflejan el número de dimensiones de política 
afectadas por una reforma dada, para dar mayor ponderación a las reformas más amplias.

Inversiones chinas en la cuenca del Amazonas

Se identificó 42 proyectos chinos de IED y FDE en la cuenca del Amazonas entre 2005 y 2019 
utilizando conjuntos de datos existentes de finanzas e inversiones chinas, que ascienden a aprox-
imadamente $ 30 mil millones en inversión (Custer et al. 2021; DeaLogic 2022; Financial Times 
2022; Gallagher y Myers 2022; Red Académica de América Latina y el Caribe sobre China 2022). 
Los proyectos se clasifican en tres tipos: inversión exanjera directa nueva (también conecido como 
Greenfield, IEDG), fusiones y adquisiciones (FyA) y financiación para el desarrollo en el extranjero 
(FDE).

Los 42 proyectos fueron geolocalizados con suficiente precisión para permitir el análisis espacial: 
40 proyectos ubicados con su posición exacta y dos proyectos localizados dentro de los 25 kilómet-
ros (km) de ubicaciones conocidas. La Tabla 1 muestra la distribución y tamaño por país y sector. 
Se utiliza un proceso de geolocalización paso a paso que combina Google Maps/OpenStreetMap, 

Cuadro 1: Proyectos de inversión chinos en la cuenca del Amazonas por sector, 2005-2019

Proyectos Sitios Tamaño (miles de millones de USD)

IEDG FyA FDE TOTAL IEDG FyA FDE TOTAL IEDG FyA FDE TOTAL

Extracción    

Hidrocarburos 2 3 5 2 5 7 0.76 4.12 4.88

Minería 7 5 12 33 6 39 9.03 7.20 16.22

Energía    

Generación, hidro 3 1 4 8 4 1 12 17 0.49 1.40 3.93 5.82

Generación, 
petróleo 

1 1 1 1 >0.01 >0.01

Generación, viento 1 1 6 6

Transmisión 1 1 12 12 0.51 0.51

Otro    

Agricultura 2 2 11 11 0.09 0.09

Manufactura 1 4 5 1 4 5 0.03 0.60 0.63

Oficinas 2 2 4 2 15 17 0.03 0.12 0.15

 Carreteras 3 3 3 3 1.28 1.28

TOTAL 16 18 8 42 48 43 27 118 10.32 13.54 5.72 29.58

Fuente: Compilación del autor basada en Custer et al. 2021; DeaLogic 2022; Financial Times 2022; Ray et al. 2020; Red Académica de América Latina y el Caribe 
sobre China 2022.
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mapas publicados e imágenes satelitales o aéreas para identificar la huella de los proyectos. Como 
muchos de estos proyectos comprenden varios sitios geográficos, se identificaron 118 sitios de ubi-
cación individuales asociados con estos proyectos.

Los proyectos geolocalizados se clasifican en puntos, líneas y polígonos según su huella espacial. El 
tipo “punto” incluye estructuras únicas, como oficinas e instalaciones de fabricación; el tipo “línea” 
incluye estructuras de forma lineal, como carreteras, líneas de transmisión de energía y tuberías; el 
tipo “polígono” incluye proyectos con grandes límites definidos, como minas o embalses.

Las zonas de amortiguamiento se generan para proyectos de tipo puntual y lineal para analizar el 
riesgo directo e indirecto y el impacto de los proyectos financieros de desarrollo chinos en la cuenca 
del Amazonas. Las zonas de amortiguamiento no se aplican a proyectos de tipo poligonal dado que 
sus límites ya están establecidos. El radio de amortiguamiento se establece de acuerdo con las cat-
egorías del sector (consultar la Información Complementaria 1.3). Para proyectos con varios sitios, 
se utiliza el mismo radio de zona de amortiguamiento para todos ellos.

Tierras indígenas

Utilizamos el Índice de Riesgo para las Tierras Indígenas, desarrollado por Yang et al. (2021), para 
evaluar el impacto de los proyectos en las tierras de los pueblos indígenas. El índice captura el 
impacto según la distancia hasta el territorio de los pueblos indígenas. Para considerar los diferentes 
niveles de actividad económica existente, estas distancias se ponderan mediante el Índice de Huella 
Humana (HFI por sus siglas en inglés) (Venter et al. 2016). El valor de riesgo resultante varía de 0 a 
1. El riesgo es mayor dentro de las tierras indígenas y disminuye a medida que aumenta la distancia.

Biodiversidad

Estimamos los riesgos para las especies amenazadas en cuatro taxones: anfibios, aves, peces de 
agua dulce y mamíferos. Utilizando los rangos geográficos de la Lista Roja de Especies Amenazadas 
de la UICN, se recopilan las especies amenazadas (en peligro crítico, en peligro y vulnerables) que 
podrían verse afectadas por los proyectos. Para el área de impacto de cada sitio del proyecto se 
calcula una métrica de biodiversidad por sitio llamada “raridad por rango de tamaño ponderado por 

Tabla 2. Radio de amortiguamiento por tipo de industria de proyecto chino

Sector Radio Número de proyectos con 
zonas de amortiguamiento 

Referencias

Hidroeléctrico 10 km 7 Ouyang et al., 2013; Zhao et al., 2013

Minería 40 km 1 Sonter et al., 2017

Carretera 15 km 3 Hyde et al., 2018

Manufactura 3 km 7

Oficinas 3 km 4

Transmisión de energía 5 km 1 Hyde et al., 2018

Granja eólica 4 km 1 Peri & Tal, 2020; van Haaren & Fthenakis, 2011

Nota: Las zonas de amortiguamiento solo se agregan a proyectos de tipo punto y línea, dado que los proyectos de tipo polígono ya tienen límites explícitos definidos. 
Para proyectos de manufactura y oficinas, para los cuales no se han establecido zonas de amortiguamiento comunes en los estudios existentes, se eligió un estándar 
conservador de 3 km.
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especie” (WRSR por su sigla en inglés). La puntuación de cada proyecto para cada taxón se calcula 
como un promedio ponderado de la parte del área de distribución de cada especie cubierta por la 
zona de amortiguamiento de un proyecto, con las ponderaciones definidas como la raridad de cada 
especie dentro de un taxón (Williams et al., 1996, Veach et al. al 2017).

7 

Manufacturing 3 km 7  

Office 3 km 4  

Power Transmission 5 km 1 Hyde et al., 2018 

Wind Farm 4 km 1 Peri & Tal, 2020; van Haaren & Fthenakis, 2011 

Note: Buffers are only added to point and line type projects, as polygon type projects have explicit bounds already defined. For 
manufacturing and office projects, for which no common buffer zones have been established in existing scholarship, a 
conservative buffer of 3 km was chosen.  

IInnddiiggeennoouuss  LLaannddss 

We used the Risk to Indigenous Lands index, developed by Yang et al. (2021), to evaluate the impact of projects to 
Indigenous people’s lands. The index captures the impact through distance to Indigenous people’s land. To consider 
varying levels of existing economic activity, these distances are weighted by the Human Footprint Index (Venter et 
al 2016). The resulting risk value ranges from 0 to 1. The risk is greatest within the Indigenous lands and diminishes 
as the distance increases. 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝐼𝐼𝑅𝑅  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑖𝑖 = {𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 × 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝑖𝑖, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 < 1
1, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 = 1  

BBiiooddiivveerrssiittyy  

To understand the risks to threatened species in four taxa: amphibians, birds, freshwater fish and mammals. Using 
the geographic ranges from The IUCN Red List of Threatened Species, threatened species (critically endangered, 
endangered and vulnerable) could be impacted by projects are collected. A site-wise biodiversity metric called 
species weighted range size rarity (WRSR) is calculated for each project site’s impact area. Each project’s score for 
each taxon is calculated as a weighted average of the share of each species’ range covered by a project’s buffer zone, 
with the weights defined as the rarity of each species within a taxon (Williams et al., 1996, Veach et al 2017). 
 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑅𝑅𝑤𝑤𝑖𝑖 = ∑ 𝑤𝑤𝑗𝑗𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗 

where wj = the weight assigned to species j, defined as its relative rarity and qij is the percent of species j’s range 
that falls within the buffer zone of project j. This measure lowers the contribution of wide-ranging species to overall 
species richness and highlights areas with a relatively high proportion of narrow-range species. Our choice of weights 
assigned to species is guided by the severity level in the IUCN categories. We assign the following weights: critically 
endangered = 8; endangered = 6; vulnerable = 4; near Threatened = 2; least concern = 1; data deficient = 2 
(Montesino Pouzols et al. 2014). 

DDeeffoorreessttaattiioonn 

To study the extent of deforestation that occurred before and after the project's groundbreaking/transaction date 
in the Amazon Basin, we used the Global Forest Cover (GFC) which is a satellite-derived, 30-meter resolution dataset 
that describes the global forest extent and change from 2000 to 2021. Relative change in tree cover (RCTC), a 
difference-in-difference approach (drawing from Anderson et al., 2018; Prem et al., 2020), is used to investigate if 
the trends change since the project’s establishment.  
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 =
𝑙𝑙𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇+3)~(𝑇𝑇−1)

𝑡𝑡𝑤𝑤𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝐼𝐼𝑤𝑤(𝑇𝑇−1)⁄
𝑙𝑙𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇−1)~(𝑇𝑇−5)

𝑡𝑡𝑤𝑤𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝐼𝐼𝑤𝑤(𝑇𝑇−5)⁄
 

 

donde wj es el peso asignado a la especie j, definido como su raridad relativa y qij es el porcentaje 
del rango de la especie j que cae dentro de la zona de amortiguamiento del proyecto j. Esta medida 
reduce la contribución de las especies de amplia distribución a la riqueza general de especies y 
destaca áreas con una proporción relativamente alta de especies de distribución restringida. Nuestra 
elección de los pesos asignados a las especies se guía por el nivel de gravedad en las categorías de la 
UICN. Asignamos los siguientes pesos: en peligro crítico = 8; en peligro de extinción = 6; vulnerables 
= 4; casi amenazado = 2; menor preocupación = 1; datos deficientes = 2 (según Montesino Pouzols 
et al. 2014).

Deforestación

Para estudiar el alcance de la deforestación antes y después de la fecha de inicio/transacción del 
proyecto en la cuenca del Amazonas, utilizamos la Cobertura Forestal Global (CFG), que es un con-
junto de datos satelitales de 30 metros de resolución que describe la extensión forestal global y 
cambios de 2000 a 2021. Se usa el cambio relativo en la cobertura arbórea (RCTC por su sigla en 
inglés) -un enfoque de diferencia en diferencia (tomado de Anderson et al., 2018; Prem et al., 2020)- 
para examinar si las tendencias cambian desde el inicio del proyecto.

Donde T= año de inauguración (para nuevos proyectos) o fecha de compra (para fusiones o adquisi-
ciones). Este enfoque mide el cambio en la tasa de cobertura arbórea en los años posteriores al inicio 
o compra en relación con la tasa de pérdida de cobertura arbórea existente, y da cuenta de la vari-
ación entre los patrones de pérdida de cobertura arbórea. En lugar del año de inicio o compra real, 
se usa un año antes (T-1), para tomar en cuenta las diferentes fechas usadas para la medición de la 
cobertura de árboles de cada año en CFG.

RESULTADOS:

4.1 Cambios regulatorios socio-ecológicos de 1990 a2019

La Figura 1 y la Tabla 3 agregan los cambios regulatorios consignados en el Observatorio de 1990 a 
2019, agrupados por dirección de cambio (determinación de líneas de base, fortalecimiento de las 
regulaciones existentes y relajación de las regulaciones existentes) durante los últimos treinta años. 
Las ponderaciones se aplican de acuerdo con el número de dimensiones de política afectadas por 
cada reforma, como se trató anteriormente. La Figura 1 compara estos cambios con el deflactor de 
precios de exportación combinado de los cuatro países (ponderados por el PIB de cada país). Está 
claro que los marcos regulatorios siguieron al auge de las materias primas de exportación, como 
sugiere la literatura sobre el “nacionalismo de los recursos”. El rastreo de la historia de los cambios 
regulatorios de línea de base, su intensidad y   flexibilidad muestra que los cambios de línea de base 
predominaron entre 1990 y 1997, el fortalecimiento predominó hasta que los precios de exportación 
alcanzaron su punto máximo en 2011 y la relajación predominó a partir de entonces. Los cambios de 
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fortalecimiento fueron más frecuentes durante los años de mayor crecimiento en los precios de las 
materias primas, de 2003 a 2011.

La Tabla 3 muestra más detalles por país y cobertura temática. Mide el cambio neto de los marcos 
regulatorios como número neto de cambios de fortalecimiento respecto de cambios de flexibili-
zación. Como aparece en la Figura 1, el período 1998-2011 muestra un énfasis en el fortalecimiento 
de los marcos regulatorios, con un cambio neto de 43, mientras que el período más reciente muestra 

Figura 1: 30 años de cambios regulatorios socio-ecológicos en Bolivia, Brasil, Ecuador y Perú, por dirección del cambio

Notas: Consultar un cronograma detallado en la Información Complementaria 1. El deflactor de precios de exportación se calcula como promedio de los cuatro países, 
ponderado por el PIB. Cada cambio de política se pondera por el número de dimensiones afectadas: licencias ambientales, bosques y áreas protegidas, y pueblos 
indígenas y comunidades tradicionales.

	 Predominante	línea	de	base	 Predominante	fortalecimiento	 Predominante	flexibilización

Tabla 3: Cambio neto de marco (fortalecimiento – relajación) por país y tema

1990-1997 1998-2011 2012-2019

Total 9 43 -35

Por país 

Bolívia 4 2 -10

Brasil 2 23 -14

Equador 1 4 0

Peru 0 19 -7

Por dimensão

Licenciamento ambiental 1 14 -11

Florestas e áreas protegidas 2 21 -6

Povos indígenas e comunidades tradicionais 4 13 -14

Nota: Consulte la Información Complementaria 1 para obtener un cronograma detallado.
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un cambio neto de 35 en la otra dirección. Particularmente notable es la volatilidad en el caso de Bra-
sil, que agregó 23 cambios de fortalecimiento en el Período 2 seguidos de 14 cambios de relajación 
en el Período 3. Temáticamente, se observan oscilaciones significativas en las tres áreas de estudio: 
licencias ambientales, bosques y áreas protegidas, y pueblos indígenas y comunidades tradicionales.

La Tabla 4 muestra los resultados del análisis de regresión descrito anteriormente, a través de los 
cuatro modelos: regresiones probit para la probabilidad de que una reforma dada mueva la política 
en la dirección de fortalecimiento (Modelo 1) o relajación (Modelo 2) y regresiones OLS para el 
cambio neto de una política, sin pesos (Modelo 3) y con pesos (Modelo 4) para el número de 
dimensiones afectadas. Los detalles adicionales y las configuraciones alternativas están disponibles 
en la Información Complementaria 1.

Como muestra la Tabla 4, cada modelo determina una relación significativa entre el movimiento en 
el deflactor de precios de exportación de un país y sus cambios regulatorios sociales y ambientales. 
Durante el período de tiempo estudiado aquí, estos cuatro países eran notablemente más propen-
sos a fortalecer sus regulaciones cuando los precios de exportación aumentaban, aunque Bolivia 
era significativamente menos proclive a promulgar reformas de fortalecimiento durante los años de 
auge de las exportaciones. De manera similar, el coeficiente negativo del Modelo 2 para el deflactor 
de precios de exportación muestra que estos países tenían menos probabilidades de flexibilizar las 
regulaciones existentes cuando los precios de exportación estaban aumentando.

Estos resultados refuerzan los conocimientos sobre el nacionalismo de los recursos citado ante-
riormente. Dado que el índice de precios de exportación de la región se duplicó con creces durante 
el auge de las materias primas de 2002-2011, los regímenes gobernantes optaron abrumadora-
mente por fortalecer las protecciones sociales y ambientales existentes. Una vez que los precios 

Tabla 4: Resultados de la regresión: cambios regulatorios y movimiento de precios de exportación

Probabilidad de dirección (probit) Dirección neta (OLS)

1. Fortalecimiento 2. Flexibilización 3. Sin ponderar 4. Ponderado

DPE (variación anual)a 1.66* -1.69* 1.14* 0.93*

(0.76) (0.84) (0.48) (0.43)

Bolivia -1.02*** 0.16 -0.41* -0.40*

(0.30) (0.31) (0.18) (0.16)

Ecuador -0.29 -0.16 0.12 -0.08

(0.29) (0.31) (0.19) (0.16)

Perú -0.33 -0.07 0.10 -0.13

(0.29) (0.32) (0.18) (0.16)

Año -0.02 0.06*** -0.02** -0.03***

(0.02) (0.01) (0.01) (0.01)

Constante 30.54 -122.32*** 49.05** 58.85***

(24.00) (27.11) (15.31) (14.05)

Nb 172 172 172 211

(Seudo) R2c 0.0822** 0.1475*** 0.1225*** 0.1282***

Notas: A. DPE: Deflactor de Precios de Exportación, variación porcentual anual. B. La N más alta del modelo 4 refleja el uso de ponderaciones. C. Los valores de Seu-
do-R2 se aplican a los modelos probit; los valores R2 se aplican a los modelos OLS.
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de exportación cambiaron de rumbo, también lo hizo la orientación de las políticas, favoreciendo 
abruptamente la racionalización de nuevas inversiones en detrimento de la protección de las comu-
nidades y los ecosistemas afectados.

Inversión china en la cuenca del Amazonas

Basándonos en una amplia gama de conjuntos de datos e informes publicados, como se describió 
anteriormente, hemos identificado 42 proyectos chinos de inversión y financiamiento oficial en la 
cuenca del Amazonas durante y después del auge de los productos básicos de 2002-2011, que 
ascienden a $26 mil millones y comprenden 118 sitios de proyectos. Estas inversiones ocurrieron en 
Bolivia, Brasil, Ecuador y Perú desde 2005 hasta 2019 y se muestran en la Figura 2.

La Tabla 5 hace el seguimiento cronológico de estas inversiones. Muestra la cantidad de proyectos 
anunciados, el tiempo promedio entre el anuncio y la compra final o inicio de los proyectos (en 
meses) y su tamaño promedio en millones de dólares estadounidenses (USD). 

La Tabla 5 muestra que los anuncios de inversiones aumentaron hasta 2014, pero que el año sigui-
ente no se inició ni se llegó al cierre de la transacción de ningún proyecto. Dos proyectos significati-
vos comprenden casi la totalidad de la actividad de compra nueva o cierre de transacción en 2014. 
Primero, PetroChina anunció la adquisición de los activos de Petrobras en Perú (bloques petroleros 

Figura 2: Proyectos de inversión y financiación de China en los países de la cuenca amazónica, 2006-2019

Nota: Los proyectos se muestran como líneas para infraestructura lineal y como puntos representativos para proyectos poligonales, como campos de petróleo y gas 
o almacenes de granos, para una mayor visibilidad. La Información Complementaria 2 presenta una lista completa. 
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X, 57 y 58) por $ 2.6 mil millones y su intención de invertir $ 635 millones adicionales en IED 
expansión nueva de estos activos (en los bloques petroleros 6/7, 1-AB/8, 111 y 113). En segundo 
lugar, China Minmetals anunció la adquisición de la mina Las Bambas en Perú por $7 mil millones 
y una inversión adicional de $3 mil millones en la expansión del proyecto. (Las porciones de fusión 
y adquisición y GFDI se enumeran por separado para dar cuenta de diferentes años de finalización: 
por ejemplo, la expansión de las operaciones de PetroChina ocurrió el año siguiente a la adquisición). 
Si la relajación de normas sociales y ambientales tuviera un impacto en facilitar proyectos de gran 
escala en la Amazonía, entonces lo más probable es que haya sido para estos dos grandes proyectos. 
Por supuesto, los proyectos no necesitan ser grandes para ser sensibles en lo ambiental o social, por 
lo que en la siguiente sección se examina los perfiles de riesgo e impacto de cada proyecto, indepen-
dientemente de su tamaño.

Paralelamente, el tiempo medio transcurrido entre el anuncio y la compra, o tiempo de colocación 
de la primera piedra, también aumentó, alcanzando un máximo en 2016 y 2018 con una media de 
más de diez meses cada uno. En parte, estos mayores retrasos reflejan la aprobación de proyectos 
controvertidos. El mayor retraso fue para la carretera El Sillar en Bolivia, que tardó 20 meses entre 
la aprobación y la palada inicial debido a una serie de disputas laborales y problemas de ingeniería a 
cauda de las complicaciones climáticas y topográficas en el área (ver por ejemplo “La Muestra” 2016; 
“Sinhidro atenderá” 2018; Manzaneda 2016). Cabe señalar que los proyectos de mayor tamaño y 

Tabla 5: Proyectos de financiación e inversión por año de anuncio e inicio/compra 

Anuncios de 
proyectos

Inicio / Compra de 
Proyecto

Basado en el año de inicio/compra

Tiempo promedio antes de la  
compra/ inicio (meses)

Tamaño promedio  
(millones de USD)

2005 1 0 n/a n/a

2006 0 1 5.5 1,420.0

2007 1 0 n/a n/a

2008 3 3 7.6 829.7

2009 2 2 4.9 12.6

2010 3 2 2.4 843.4

2011 5 6 1.1 272.1

2012 3 2 0.0 50.6

2013 2 1 8.0 556.7

2014 5 6 5.6 2,535.3

2015 2 0 n/a n/a

2016 4 3 10.3 389.7

2017 2 1 6.3 438.0

2018 4 6 10.6 342.5

2019 5 5 6.1 309.2

Total 42 38 6.0 704.9

Nota: Ver una lista completa en Información Complementaria. Entre los proyectos anunciados pero que aún no tenían fecha de compra o inicio de obras para 2020 se 
encuentran el proyecto hidroeléctrico Rositas en Bolivia (anunciado en 2016) y cuatro proyectos en Perú: la Hidrovía Amazónica (2017) y las minas Galeno (2008), 
Colca (2019) y Jalaoca (2019). Las minas Colca y Jalaoca son parte del mismo proyecto de fusión/adquisición.
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con mayor retraso no son los mismos; más bien, los proyectos más grandes son los proyectos de 
petróleo y minería en Perú tratados anteriormente, mientras que los proyectos con más retraso son 
proyectos de carreteras en Bolivia, incluidos El Sillar, así como Rurrenabaque-Riberalta (que tardó 16 
meses antes de comenzar) y El Espino - Charagua - Boyuibe (que tomó 17 meses). Sin embargo, si 
bien Bolivia promulgó varias reformas que flexibilizaron las protecciones ambientales y sociales en 
2014 y 2015, es poco probable que hayan tenido un impacto significativo en el proceso de aproba-
ción de estos proyectos viales, ya que las reformas se enfocaron en los hidrocarburos y las indus-
trias agrícolas antes que en la infraestructura o las inversiones en general. En cambio, es probable 
que este resultado esté relacionado con la tendencia documentada del desarrollo vial boliviano que 
implica retrasos significativos debido a factores locales de larga data (Ray et al. 2020).

En general, entonces, el período de flexibilización regulatoria no parece haber atraído inversiones 
chinas adicionales después de 2014 ni haber acelerado las trayectorias de los proyectos desde el 
anuncio hasta el inicio del proyecto o la finalización de la adquisición. Sin embargo, sigue existiendo 
la posibilidad de que los proyectos que avanzaron durante este período hayan enfrentado mayores 
riesgos o impactos ambientales o sociales relacionados con protecciones más débiles. La siguiente 
sección explora esos resultados con más detalle.

Perfil de impacto y riesgo socio-ecológico de los proyectos chinos

Esta sección examina los factores de riesgo para el territorio indígena y para la biodiversidad, así 
como los cambios resultantes en las tasas de pérdida de cobertura arbórea en las inmediaciones de 
cada proyecto. Como los cuatro países tienen distintos grados de cobertura de cada factor (territorio 
indígena, rangos de especies amenazadas y cobertura arbórea), cada factor se muestra en forma 
agregada y por país. Se presentan más detalles en Información Complementaria 2.

Tierras de los pueblos indígenas

La Figura 3 muestra el riesgo que enfrentan los proyectos de inversión y financiamiento chinos en el 
territorio indígena por fecha de inicio o compra, desde 2006 hasta 2019. Dado que la cobertura del 
territorio indígena varía según el país, se muestra las tendencias generales y nacionales. En partic-
ular, el eje vertical varía según el país para resaltar las tendencias en cada uno, incluso en los casos 
en que esas tendencias pueden no verse en el gráfico regional debido a un menor rango nacional de 
superposición de territorios indígenas.

La trayectoria de los niveles medios anuales generalmente disminuye a lo largo del período de estu-
dio, aunque se observan varios valores atípicos altos en 2014-2019. Estos valores atípicos incluyen 
no solo las inversiones de PetroChina en Perú y una de las tres carreteras bolivianas descritas ante-
riormente, sino también la represa hidroeléctrica del río Huallaga (en Perú), así como las instala-
ciones de procesamiento agrícola de Cofco y dos represas hidroeléctricas en Brasil, las líneas de 
transmisión de energía para la hidroeléctrica Coca-Codo Sinclair de Ecuador y las oficinas de seguros 
de Alianza Seguro en todo el territorio de Bolivia, incluyendo la cuenca del Amazonas.

4.3.2 Perfil de riesgo socio-ecológico de los proyectos chinos: riesgos para las espe-
cies amenazadas

La Figura 4 muestra los valores de raridad por tamaño de rango ponderado (WRSR) por año de 
inicio o compra. Como se indicó anteriormente, mientras que los valores medianos disminuyen con 
el tiempo, aparecen valores atípicos significativos en los últimos años. En 2018, estos proyectos de 
alto riesgo tienen un impacto lo suficientemente fuerte como para afectar visiblemente toda la dis-
tribución de ese año. Como muestran los gráficos de cada país, estos proyectos de mayor riesgo de 
2018 alcanzan un pico en Bolivia y Ecuador.
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Figura 3: Riesgos de los proyectos chinos para los territorios indígenas en la cuenca amazónica de Bolivia, Brasil, Ecuador y Perú

Nota: Los valores atípicos incluyen 5: Alianza Seguros (Bolivia); 15: bloques petroleros de PetroChina 6/7, 1-AB/8, 111 y 113 (Perú); 37: bloques petroleros de Petro-
China X, 57 y 58 (Perú); 40: represa hidroeléctrica Huallaga (Perú); 43: instalaciones de procesamiento agrícola de Cofco (Brasil); 45: presa São Manoel (Brasil); 57: 
líneas de transmisión eléctrica Coca-Codo-Sinclair (Ecuador); 63: Carretera El Espino - Charagua - Boyuibe (Bolivia). Average Risk = Riesgo promedio



16 www.bu.edu/gdp

Figura 4: Raridad por tamaño de rango ponderado para especies amenazadas dentro de las zonas de amortiguamiento de 
proyectos chinos en la cuenca amazónica de Bolivia, Brasil, Ecuador y Perú

Nota: Los valores atípicos incluyen 24: bloque petrolero Andes Petroleum Tarapoa (Ecuador); 34: Mina Río Blanco (Ecuador); 40: Represa Huallaga (Perú); 57: Líneas 
de transmisión eléctrica Coca-Codo Sinclair (Ecuador), 58: Represa Paute Mazar (Ecuador); 62: Carretera Rurrenabaque - Riberalta (Bolivia), 64: Carretera El Sillar 
(Bolivia). Weighted range size rarity: raridad por tamaño de rango; Groundbreaking / transaction date: Fecha de inicio / transacción; Amphibians: anfibios; Birds: aves; 
Freshwater groups: Peces de agua dulce; Mammals: Mamíferos
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Figura 5: Cambio relativo en la cobertura arbórea dentro de las zonas de amortiguamiento de proyectos chinos en la cuenca 
amazónica de Bolivia, Brasil, Ecuador y Perú

Nota: Los valores atípicos incluyen 45: Represa São Manoel (Brasil); 57: Líneas de transmisión eléctrica Coca-Codo-Sinclair (Ecuador); 63: Carretera El Espino - 
Charagua - Boyuibe. Groundbreaking / transaction date: Fecha de inicio / transacción



18 www.bu.edu/gdp

Perfil de impacto socio-ecológico: cambio relativo en la cobertura arbórea

La Figura 5 muestra el cambio relativo en la cobertura arbórea para cada proyecto, por año de inicio 
o compra y por país, como se describe anteriormente. La línea de referencia del eje vertical indica 
un valor de 1, donde el cambio de la cobertura arbórea continuó al mismo ritmo después del inicio o 
compra que antes de ese año.

El papel de los valores atípicos es aún más visible en estos resultados que en otras variables. Los 
tres valores atípicos también aparecen como valores atípicos en la Figura 3, lo que indica que estos 
proyectos se relacionan con una aceleración significativa en la pérdida de la cobertura arbórea en 
las inmediaciones de territorios indígenas. El proyecto de líneas de transmisión de energía de Coca-
Codo Sinclair en particular es el único proyecto en el conjunto de datos que aparece como un valor 
atípico en las tres variables, lo que indica su condición de un proyecto asociado con una inusual 
combinación de riesgos e impactos sociales y ambientales. Sin embargo, cabe señalar que el cambio 
relativo de la cubierta forestal alrededor de la represa de São Manoel fue muchas veces más drástico. 
São Manoel se encuentra en la frontera entre Pará y Mato Grosso, donde la infraestructura y la fron-
tera agrícola se han expandido a la par, por lo que este resultado refleja una tendencia más general 
de deforestación local, incluida la represa, así como de actividades agrícolas.

DEBATE Y RECOMENDACIONES DE POLÍTICA

A partir de los resultados de la Sección 4.1, queda claro que las regulaciones sociales y ambientales 
de estos cuatro países para las inversiones entrantes siguieron su índice de precios de exportación, 
como predice la literatura sobre el “nacionalismo de los recursos”. Sin embargo, los resultados de la 
Sección 4.2 también muestran que las inversiones chinas no recuperaron su fuerza anterior después 
de que se flexibilizaron las protecciones socio-ecológicas. Los proyectos chinos no avanzaron más 
rápido desde el anuncio hasta la compra final o la fecha de inicio después de 2012 que antes de esa 
fecha. Por lo tanto, estos hallazgos refuerzan la tendencia de los regímenes de gobierno de la cuenca 
del Amazonas con enfoques de “nacionalismo de recursos” de modificar los niveles de protección 
socio-ecológica de acuerdo con los ingresos de exportación durante el “boom chino” en los recursos 
naturales en América del Sur, pero no se determina que estos esfuerzos hayan logrado atraer may-
ores inversiones o agilizar estos proyectos.

Estos resultados también muestran que la flexibilización de las protecciones no aceleró significa-
tivamente la inversión china en la cuenca del Amazonas mediante la reducción de los costos del 
cumplimiento con las normas. En cambio, el tiempo promedio entre el anuncio y el comienzo del 
proyecto aumentó después de 2011, incluso cuando disminuyó el tamaño promedio de la inversión. 
Una notable excepción a la tendencia fue la compra de la mina Las Bambas en 2014 por China 
MinMetals, que se realizó rápidamente después de que se flexibilizaron las regulaciones, pero que 
desde entonces ha estado plagada de dificultades operativas. Gracias en parte a los cambios regu-
latorios, los nuevos propietarios pudieron cambiar sus planes para el transporte de mineral pasando 
de uso de ductos a camiones, pero ello ha sido objeto de continuas protestas y cierres parciales de 
operaciones (ver, por ejemplo, De Echave Cáceres 2020). Estos resultados refuerzan otros estudios 
que muestran que las inversiones internacionales, chinas u otras, con mayores niveles de riesgo 
ambiental y social son más propensas a sufrir retrasos y posiblemente cancelaciones debido a con-
troversias que no se previeron o resolvieron adecuadamente al principio del ciclo del proyecto (ver 
por ejemplo Lu, Zhou y Simmons 2022; Coppens, Van Dooren y Thijssen 2018; Temper et al. 2020; 
Watkins et al. 2017).

Por supuesto, es imposible refutar una hipótesis contrafactual, en el sentido de que la inversión china 
podría haber sido aún mayor durante el “boom de China” sin la ola de protecciones ambientales y 
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sociales, o que la inversión china podría haber caído aún más dramáticamente si no fuera por las 
flexibilizaciones de las mismas protecciones. La literatura disponible sobre las motivaciones de la 
inversión china (ver, por ejemplo, China y Gallagher 2019; Dosch y Goodman 2012; Wang, Liao y 
Weidong 2022) puede ayudar a tratar esta posibilidad. Sus resultados muestran que los incentivos 
de los inversores chinos refuerzan los resultados presentados en este documento, en el sentido de 
que dichos incentivos dependen menos de las consideraciones de costos a corto plazo que lo usual 
entre los inversores corporativos multinacionales occidentales. Otra investigación reciente sobre las 
tendencias de inversión chinas posteriores al auge ha determinado que esta disminuye en general, 
independientemente de los niveles o direcciones del cambio en la gobernanza social y ambiental del 
país anfitrión. En cambio, parece que la inversión china estaría respondiendo a una combinación de 
factores internos (incluida la reducción de la demanda interna china por productos básicos y una 
menor oferta de reservas de divisas) y factores internacionales, como una mayor conciencia de los 
retrasos y cancelaciones de proyectos durante estos últimos años (ver, por ejemplo, Custer et al. 
2021; Oliveira y Myers 2020; Scissors 2019). Sin embargo, para explorar más a fondo el posible con-
trafactual de que un auge de la inversión más drástico y luego una caída podrían haberse producido 
sin cambios regulatorios, se requeriría una investigación cualitativa futura sobre las empresas chinas 
que invirtieron (o no) en los países de la cuenca del Amazonas durante y después del auge de las 
materias primas.

Los resultados que aparecen en la Sección 4.3 muestran que los perfiles de riesgo ambiental y social 
del proyecto promedio no aumentaron significativamente a medida que se flexibilizaron las pro-
tecciones ambientales y sociales, aunque varios valores atípicos de riesgo significativamente más 
alto se mantuvieron después de ese punto. Por ejemplo, la compra de PetroChina y la expansión 
de los activos de Petrobras en Perú se encuentran entre los proyectos más grandes en este grupo 
de datos, anunciados y concluidos después de que las protecciones comenzaron a flexibilizarse, y 
también fueron un caso atípico de riesgo en los territorios indígenas. Además, la compra parcial y 
el desarrollo de la represa São Manoel por parte de China Three Gorges Brasil (CTG Brasil) aparece 
como un caso atípico en la aceleración de la pérdida de la cubierta forestal debido a las inundaciones 
del nuevo reservorio, así como el riesgo para el territorio indígena. No obstante, en conjunto, a la 
reversión no siguió un aumento generalizado de proyectos de alto riesgo.

Queda para futuros estudios el investigar si se pueden sacar conclusiones similares para la inversión 
multinacional occidental. Por supuesto, los países de la cuenca del Amazonas dependen de una 
gama de fuentes de inversión, a pesar de que el reciente auge de las materias primas fue impulsado 
en particular por la inversión y las finanzas chinas. Al igual que los inversionistas chinos, las multina-
cionales occidentales en la Amazonía pueden buscar recursos y mercados y, por lo tanto, son menos 
propensos a ser incentivados por los costos a corto plazo asociados con las protecciones sociales 
y ambientales. Pero es menos probable que actúen a través de “espacios de crédito coordinados” 
de empresas estatales y bancos institucionales que caracterizan la inversión china en el extranjero 
(Chin y Gallagher 2019).

No obstante, con respecto a la inversión china en particular, estos resultados refuerzan la hipótesis 
de que es poco probable que los potenciales inversionistas en búsqueda de recursos y de mercados 
se vean incentivados (o desincentivados) por costos comerciales a corto plazo relacionados con los 
marcos regulatorios. Con base en estos resultados, los países con fuertes protecciones ambientales 
y sociales no deben preocuparse de que estas regulaciones estén desincentivando la inversión china 
en sectores de búsqueda de recursos o de mercado. En cambio, sería prudente basar sus regula-
ciones en sus propios objetivos de desarrollo sostenible, para garantizar que la llegada de la inversión 
china beneficie, o al menos no dañe, a los ecosistemas locales y las comunidades que dependen de 
ellos, al tiempo que se protege a los inversionistas contra conflictos que pueden surgir de los riesgos 
ambientales y sociales no mitigados.
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INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA 1 
Uso del “Observatório Dos Sistemas Nacionais De Proteção Socioambiental 
Da Região Amazônica”

El presente documento de trabajo se basa en la historia de la política medioambiental y social de los 
países de la cuenca del Amazonas, tal y como figura en los registros del “Observatório Dos Siste-
mas Nacionais De Proteção Socioambiental Da Região Amazônica” (en adelante, “el Observatório”). 
El Observatório es mantenido por el Centro de Políticas de los BRICS de la Pontificia Universidad 
Católica de Río de Janeiro (BPC 2022).  Este anexo contiene tres secciones, en las que se ofrece 
una breve descripción de la fuente de información, un resumen de las tendencias encontradas en 
ella y un mayor detalle sobre el análisis de regresión realizado con los datos en el texto principal, 
respectivamente.

DESCRIPCIÓN DE LOS DATOS

El “Observatório Dos Sistemas Nacionais De Proteção Socioambiental Da Região Amazônica” fue 
establecido en cooperación con un panel internacional de expertos, compuesto por investigadores 
de políticas jurídicas, ambientales y sociales de cada país representado, a través de una serie de 
talleres de alto nivel complementados con un proceso de revisión por pares para su validación. 
Durante este proceso, el equipo de investigación del Observatório adoptó un enfoque de análisis de 
contenido y tomó estas ocurrencias jurídicas como unidades de recopilación y análisis de datos. El 
esquema de codificación combinó técnicas a priori y fundamentadas, incorporando normas y cate-
gorías acordadas internacionalmente que se hallan en el archivo jurídico. La tabla S 1.1 presenta las 
dimensiones y categorías adoptadas en el estudio.

Tabla S 1.1: Dimensiones y categorías de protección socioambiental en el Observatório Dos 
Sistemas Nacionais De Proteção Socioambiental Da Região Amazônica

Dimensión Categorías

1. Concesión de licencias ambientales Alcance de la protección (AP)

Procedimientos de concesión de licencias (PL)

Autoridad responsable de la concesión de licencias (ARL)

Participación y control público (PCP)

2. Bosques y áreas protegidas Alcance de la protección (AP)

Medios de aplicación (MA)

Autoridad responsable de la política pública (APP)

Participación y control público (PCP)

3. Pueblos indígenas y comunidades 
tradicionales

Alcance de la protección (AP)

Medios de aplicación (MA)

Autoridad responsable de la política pública (APP)

Participación y control público (PCP) 

El panel de expertos llevó a cabo el proceso de codificación para evaluar si una determinada ocurren-
cia representa el establecimiento de un requisito de línea de base o el fortalecimiento o relajamiento 
(también conecido como “flexibilización”) de una línea de base nacional existente (el cuadro S 1.2 
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presenta los códigos y subcódigos adoptados). Por lo tanto, el panel de expertos identificó las líneas 
de base nacionales comparando los acuerdos internacionales, las constituciones y la legislación 
nacionales. El equipo de investigación revisó todo el proceso de codificación.

Tabla S1.2: Resumen del libro de códigos del Observatório Dos Sistemas Nacionais De Proteção 
Socioambiental Da Região Amazônica

Dim. Cat. Códigos Sub-códigos

1. AP Gama de riesgos sociales y ambientales aborda-
dos; gama de zonas o grupos sociales protegidos

Fortalecimiento; línea de base; 
relajamiento; no disponible

PL Herramientas disponibles o requeridas (p.ej.: 
Evaluación de Impacto Ambiental y Social - ESIA) 
y plazo

Fortalecimiento; línea de base; 
relajamiento; no disponible

ARL Mandato (licencia, seguimiento y supervisión); 
independencia

Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

PCP Participación de las partes interesadas, divul-
gación de información y mecanismos de 
reclamación

Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

2. AP Gama de: áreas protegidas (categorías de la 
UICN); bosques protegidos (categorías de la 
FAO); elementos de enlace protegidos (corre-
dores biológicos; escalones ecológicos; zonas de 
amortiguación) (Dudley & Phillips, 2006; FAO, 
2020)

Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

MA Herramientas de aplicación y gestión Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

APP Mandato del sistema; mandato de la institución 
ambiental (gestión y seguimiento); independencia

Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

PCP Participación de las partes interesadas y divul-
gación de información

Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

3. AP Gama de derechos (autodeterminación, tierras, 
territorios y recursos, derechos económicos, 
sociales y culturales) (véase, p. ej., AGNU 2007; 
Banco Mundial, 2017)

Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

MA Herramientas de aplicación y gestión Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

APP Independencia y mandato de las instituciones 
de los pueblos indígenas (gestión, seguimiento y 
supervisión)

Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

PCP Consentimiento libre, previo e informado de los 
pueblos indígenas; participación activa en los pro-
cesos de toma de decisiones y en las instituciones 
relacionadas (OIT 1989; AGNU 2014)

Fortalecimiento; línea de base; 
relajación; no disponible

RESUMEN DE DATOS Y TENDENCIAS

La figura S 1.1 muestra resúmenes para cada país, dimensión o alcance y año durante el período de 
30 años comprendido entre 1990 y 2019. Al igual que en el texto principal, los años se clasifican 
en tres periodos: 1990-1997, en el que predominan las normas de referencia para la mayoría de los 
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Figura S 1.1: Cambios regulatorios incluidos en el Observatório

Clave: LB: Línea de base; F: Fortalecimiento; R: Relajamiento; LA: Licenciamiento ambiental; BAP: Bosques y áreas protegidas; PICT: Pueblos indígenas y comunidades 
tribales. 
Fuente: BPC 2022.
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países y dimensiones; 1998-2011, durante el cual predomina el fortalecimiento regulatorio; y 2012-
2019, cuando predomina el relajamiento normativo. 

Como se describe en el texto principal, la base de datos del Observatório clasifica los cambios reg-
ulatorios en tres direcciones generales de cambio: el establecimiento de normas de referencia, el 
fortalecimiento de las regulaciones existentes o la relajación de dichas normas (a menudo denom-
inada “flexibilización” en el discurso de la política nacional). Incluye nueve dimensiones de normas 
socio-ecológicas. Para centrarse en los tipos de regulaciones más relevantes para la construcción 
en la cuenca amazónica, este análisis se basa en tres dimensiones del “Observatório”: (i) Licencias 
ambientales, (ii) Bosques y áreas protegidas y (iii) Pueblos indígenas y comunidades tradicionales. 
Estas dimensiones se establecieron tomando como referencia el marco ambiental y social del Banco 
Mundial, en particular las siguientes normas: Norma 1 - Evaluación y gestión de los riesgos e impac-
tos ambientales y sociales; Norma 6 - Conservación de la biodiversidad y gestión sostenible de los 
recursos naturales vivos; Norma 7 - Pueblos indígenas/comunidades locales tradicionales histórica-
mente desatendidas del África subsahariana; Norma 10 - Participación de las partes interesadas y 
divulgación de información (Banco Mundial, 2017). La dimensión de los bosques y las áreas prote-
gidas es una combinación de dos dimensiones del Observatório (para los bosques y para las áreas 
protegidas, respectivamente), pero se combinan aquí para dar el mismo peso a las tres dimensiones 
resultantes utilizadas en el presente análisis: tierra (bosques y áreas protegidas), personas (pueblos 
indígenas y comunidades tradicionales) y procesos (licencias ambientales).

En la práctica, los cambios regulatorios no son uniformes en cuanto a su amplitud e impacto. Aun-
que este conjunto de datos se limita a contar los cambios en cada dirección en lugar de considerar a 
fondo el alcance del impacto de cada política en las inversiones previstas, es posible aplicar pondera-
ciones que reflejen la amplitud de las reformas: el número de dimensiones de políticas afectadas por 
cada reforma. Por ejemplo, las constituciones actuales de Bolivia y Ecuador, promulgadas durante 
el periodo de estudio, establecen regulaciones de referencia en las tres dimensiones políticas con-
sideradas aquí. Por lo tanto, al aplicar las ponderaciones al análisis cuantitativo, se puede dar a cada 
uno de estos datos del Observatório una frecuencia ponderada de tres. El análisis que se realiza a 
continuación se lleva a cabo con y sin estas ponderaciones en aras de la solidez.

La importancia de los cambios regulatorios de línea de base, de fortalecimiento y de relajación en 
estos tres períodos es más relativa que absoluta. Por ejemplo, Bolivia continuó promulgando un 
número significativo de normas de línea de base en los tres períodos y, de hecho, estas líneas de 
base conforman la pluralidad de los cambios en los períodos 2 y 3. Sin embargo, los cambios de 
fortalecimiento fueron más comunes en el segundo período que en el primero o el tercero, y los cam-
bios de relajación fueron más frecuentes en el tercer período que en cualquiera de los anteriores. Por 
el contrario, Brasil sólo tiene una norma de referencia en el Observatório para las tres dimensiones 
en este período de estudio, la cual fue promulgada en 1997, en el primer período.

 Cabe señalar que, en algunos casos, un determinado cambio normativo puede incidir en más de una 
dirección de cambio. Por ejemplo, el Acuerdo 61 de 2015 de Ecuador aparece reforzando algunos 
aspectos de la normativa sobre licencias ambientales y relajando otros. Este aspecto de la base de 
datos del Observatório se mantiene en aras de la exhaustividad.

La Tabla A3 contiene todos los cambios regulatorios utilizados para este análisis, listados por país, 
año y dimensión o alcance.
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Tabla S 1.3: Cambios regulatorios listados en el Observatório, dimensiones y años seleccionados 

A. Bolivia

Norma Año Dimensión

LA BAP PICT

Ley 1275/1991 (MA, AP) 1991 F F

Ley 1333/1992 (AP, MA, PCP, APP) 1992 LB

Ley 1576/1994 (AP, APP) 1994 LB

Ley 1580/1994 (AP, APP) 1994 S

Decreto 24176/1995 (AP, PL, AL, PCP) 1995 LB

Ley 1688/1996 (AP, APP) 1996 F

Ley 1700/1996 (MA, APP) 1996 LB

Decreto 24335/1996 (AP, PL, AL) 1996 LB

Decreto 24733/1997 (AP, APP) 1997 F

Decreto 24781/1997 (AP, MA, PCP, APP) 1997 LB LB

Resolución Ministerial 131/1997 (MA, APP) 1997 R

Decreto 25158/1998 (AP, MA, PCP, APP) 1998 F

Decreto 25532/1999 (MA, APP) 1999 R

Decreto 25929/2000 (AP, PCP, APP) 2000 LB

Ley 2274/2001 (AP, APP) 2001 F

Ley 2352/2002 (AP) 2002 F

Ley 2357/2002 (AP) 2002 LB

Decreto 26556/2002 (AP) 2002 LB

Decreto 26736/2002 (PL, AL) 2002 F

Ley 2878/2004 (MA, APP) 2004 LB

Decreto 27904/2004 (MA, APP, PCP) 2004 F

Ley 3760/2007 (AP, APP) 2007 F

Decreto 28998/2007 (MA, PCP, APP) 2007 R

Decreto 29033/2007 (MA, PCP, APP) 2007 R R

Decreto 29103/2007 (MA, AP, APP, PCP) 2007 R

Constitución, 2009 2009 LB LB LB

Decreto 335/2009 (MA, AP, APP, PCP) 2009 F

Ley 31/2010 (MA, APP) 2010 LB

Ley 71/2010 (AP, APP) 2010 LB

Ley 300/2012 (AP, APP) 2012 LB

Decreto 1696/2013 (MA, APP) 2013 LB

Ley 502/2014 (MA, APP) 2014 R

Decreto 2195/2014 (MA, PCP, APP) 2014 R
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Norma Año Dimensión

LA BAP PICT

Ley 741/2015 (MA, APP) 2015 R

Ley 739/2015 (MA, APP) 2015 R

Decreto 2298/2015 (MA, APP) 2015 R R

Decree2366/2015 (MA) 2015 LB

Resolución Ministerial 003/2017 (AP, PCP) 2017 LB

Resolución Administrativa 029/2018 (PL, AL) 2018 R

Norma AJAM /2018 (AP, PCP, APP) 2018 R R

Decreto 3549/2018 (PL, AL) 2018 R

Ley 1171/2019 (MA, APP) 2019 R

Ley 1182/2019 (AL, PCP) 2019 F

Ley 1205/2019 (AP, AL) 2019 LB

Decreto 3856/2019 (PCP, AL) 2019 R

B. Brasil

Norma Año Dimensión

EL F&PA IP&TC

Ley 8629/93 (AP, MA) 1993 F

Decreto 1175/96 (MA) 1996 F

Resolución CONAMA 237/97 (PL) 1997 LB

Ley 9605/98 (AP, MA) 1998 F F

Ley 10165/00 (AP, MA) 2000 F

Ley 9985/00 (AP, MA) 2000 F F F

Decreto 3912 2001 R

Decreto 4887/03 (AP, MA) 2003 F

Decreto 5051/04 (AP, PCP) 2004 F F

Decreto s/n 04 (APP) 2004 F

Ley 11284/06 (AP, MA, APP) 2006 F

Ley 11326/06 (PCP) 2006 F

Ley 11428/06 (AP) 2006 F

Decreto s/n/06 (AP, MA) 2006 F

Ley 11516/07 (APP) 2007 F

Decreto 6040/07 (AP, MA) 2007 F

Decreto 6514/08 (AP) 2008 F

Decreto 6527/08 (MA) 2008 F

Ley 12.187/09 (AP, MA) 2009 F F

A. Continuación: Bolivia



www.bu.edu/gdp 31

Norma Año Dimensión

EL F&PA IP&TC

Ley Complementaria 140/11 (APP) 2011 F F

Ordenanza Interministerial 419/11 (APP) 2011 F F

Ley 12651/12 (AP, MA) 2012 R R R

Decreto 8765/15 (PCP) 2015 R R

Ordenanza Interministerial 60/15 (AL) 2015 F

Ley 13341/16 (APP) 2016 R

Decreto 8750/16 (PCP) 2016 F

Decreto 8889/16 (APP) 2016 R

Ley 13465/17 (AP) 2017 R

Informe del Fiscal General 001/2017 (AP) 2017 R

Fallo de la Corte Fuprema – 2018 (ADI 3329) (AP) 2018 F

Fallo de la Corte – 2018 (RE1.017.365) (AP, MA) 2018 F

Ley 13844/19 (APP) 2019 R R

Ley 9759/19 (PCP) 2019 R R

Decreto 10144/19 2019 R R

Decreto 9759/19 (PCP) 2019 R

Decreto 9806/19 (PCP) 2019 R

Decreto 9985/19 2019 R R

C. Ecuador

Norma Año Dimensión

EL F&PA IP&TC

Ley de Minería/1991 (PL, AP) 1991 LB

Ley 08/1992 (APP) 1992 LB

Ley 418/1992 (AP) 1992 LB

Decreto Ejecutivo 1679/1994 (APP) 1994 R

Decreto 195/1996 (AL) 1996 F

Decreto Ejecutivo 625/1997 (PL) 1997 F

Ley 221/1997 (APP, PCP) 1997 F

Constitución de 1998 1998 LB LB LB

Decreto Ejecutivo 386/1998 (APP, PCP) 1998 F

Ratificación de la Convención 169 de la OIT (PCP) 1998 F

Ley 37 – Ley de Gestión Ambiental /1999 (PL, AL) 1999 F

Ley Trole II /2000 (PL,  AP) 2000 R

Norma 307/2001 (AL) 2001 R

B. Continuación: Brasil
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Norma Año Dimensión

EL F&PA IP&TC

Decreto 3401/2002 (PCP) 2002 R

Normas Ambientales para Operaciones de Hidrocarburos (Norma 
389/2002)(AP, PL)

2002 LB

Ley 222/2003 (MA) 2003 R R

Texto Unificado de la Legislación Ambiental Secundaria (Livro VI 
de TULAS)/2003 (AP)

2003 B

Ley 315/2004 (AP) 2004 R

Ley 418/2004 (AP) 2004 F

Ley de Gestión Ambiental/2004 (AL) 2004 F

Ley 40/2006 (APP) 2006 F

Ley 67/2006 (AP) 2006 F

Constitución de 2008 2008 F F F

Ley 829/2008 (APP, MA) 2008 F

Ley 45/2009 (AP) 2009 R

Ley de Hidrocarburos – Decreto Supremo 2967/2010 (AP, PL) 2010 F

Ley 303/2010 (MA) 2010 LB

Decreto 553/2011 (PCP) 2011 F

Acuerdo Ministerial 95/2011 (AP, MA) 2011 F

Decreto 1247/2012 (PCP) 2012 R

Resolución Legislativa 106/2013 (AP) 2013 R R

Decreto 16/2014 (AP) 2014 R

Ley 283/2014 (AP) 2014 R

Acuerdo Ministerial 95/2014 (AP, MA) 2014 F

Acuerdo 61/2015 (AL) 2015 F,R

Decreto Ejecutivo 739/2015 (AP) 2015 R

Ley 03/2016 (AP) 2016 R

Ley 829/2016 (APP, MA) 2016 F

Ley 899/2016 (AP) 2016 F

Código Ambiental Orgánico (COA)/2017 (PL, AP) 2017 F

Ley 245/2018 (AP, MA) 2018 F

Decreto Ejecutivo 752/2019 (RCOA)(PCP) 2019 F,R

Ley 983/2019 (AP) 2019 B

Acuerdo Ministerial 065/2019 (MA) 2019 F

C. Continuación: Ecuador
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D. Perú

Norma Año Dimensión

EL F&PA IP&TC

Decreto Legislativo 603/1990 (AP, PL) 1990 LB

Decreto 008-91-TR(MA) 1991 F

Decreto Legislativo 708/1991 (AP) 1991 R

Decreto Legislativo 757 de 1991 (PL,  APP) 1991 R

Decreto 004-92-TR(MA) 1992 F

Decreto 014-92-EM(AP) 1992 LB

Constitución de 1993 1993 LB LB LB

Ley 26410/1994 (APP) 1994 LB

Ley 26821/1997 (MA) 1997 LB

Ley 26834/1997 (AP, MA) 1997 LB

Ley 27308/2000 (MA) 2000 LB LB

Ley 27446/2001 (PL, APP) 2001 F

Decreto 038-2001-AG(MA) 2001 F

Decreto 068-2001-PCM(AP,  MA) 2001 F

Decreto 002-2003-AG(APP) 2003 F

Ley 28245/2004 (APP) 2004 F

Decreto 087-2004-PCM(AP) 2004 F

Norma de 2004 (AP) 2004 F

Ley 28611/2005 (AP) 2005 LB LB

Decreto 008-2005-PCM 2005 F

Decreto Legislativo 1078/2005 (PL, AP, APP) 2005 F

Ley 28736/2006 (AP) 2006 F

Decreto 008-2007-MIMDES(AP) 2007 F

Decreto 006-2008-MINAM(APP) 2008 F

Decreto Legislativo 1013/2008 2008 F F F

Decreto Legislativo 1078/2008 (AP) 2008 F

Decreto Legislativo 1090/2008 (AP) 2008 R R

Ley 29325/2009 (APP) 2009 F

Decreto 008-2009-MINAM(MI) 2009 F

Decreto 19 de 2009 (PL) 2009 F

Decreto 008-2010-MINAM(MI) 2010 F

Ley 29763/2011 (AP) 2011 F

Ley 29785/2011 (AP, PCP) 2011 LB

Decreto 054-2013-PCM(PL) 2013 R

Decreto 060-2013-PCM(PL) 2013 R
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Norma Año Dimensión

EL F&PA IP&TC

Ley 30230/2014 (AP, APP) 2014 R R R

Decreto 039-2014-EM(AP) 2014 R R

Decreto 040-2014 (MA) 2014 F

Ley 30327/2015 (PL) 2015 R

Ley 30355/2015 (AP) 2015 LB

Decreto 015-2016-MINAGRI(AP) 2016 F

Resolución 184/2016 (PL) 2016 R

Decreto 042-2017-EM(AP) 2017 R

Decreto Legislativo 1394/2018 (APP) 2018 R

Resolución 287-2018-MINAGRI-SEFOR-DE(MA) 2018 F

Decreto 014-2019-MINAM(AP) 2019 F

Clave: LA: Licenciamiento ambiental; BAP: Bosques y áreas protegidas; PICT: Pueblos indígenas y comunidades tribales; LB: 
Línea de base; R: Relajamiento; F: Fortalecimiento.
Fuente: BPC 2022.

ANÁLISIS DE DATOS

Se realizaron análisis de regresión probit y OLS para explorar la relación entre la trayectoria de los 
cambios normativos en los países de la cuenca amazónica durante las últimas décadas y el dramático 
aumento − y posterior caída − de los precios de exportación durante y después del reciente boom de 
las materias primas. Como se explica en el texto principal, se desarrollaron cuatro modelos básicos. 
En esta sección se ofrece un conjunto más amplio de resultados dentro de cada modelo, con config-
uraciones diversas. Estos resultados completos se presentan en la Tabla 1.4.

Los modelos 1 y 2 son modelos probit, que estiman la probabilidad de que una determinada reforma 
represente un cambio en una dirección de fortalecimiento (modelo 1) o de relajación (modelo 2). Se 
consideran por separado porque las reformas pueden ser de índole más restrictiva, más permisiva, 
ambas o ninguna. Estos dos modelos adoptan la forma

Dijk = F(b1EPDjk + b2Paísj + Añok)

donde:

Dijk es una variable binaria que indica la dirección del cambio de la reforma i en el país j y el año k. 
Toma un valor de 1 para el fortalecimiento en el Modelo 1 y para la relajación en el Modelo 2,

DPEjk indica el cambio anual en el deflactor de precios de exportación del país j en el año k.

Paísj incorpora efectos nacionales fijos, con Brasil como caso de referencia, ya que es el país con el 
menor número de reformas de política incluidas en la muestra.

Añok es el año de la reforma política.

D. Continuación: Perú
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Los modelos 3 y 4 combinan los efectos de fortalecimiento y relajación en la regresión OLS según 
la fórmula 

Dijk = a + b1EPDjk + b2Paísj + Añok + e

donde Dijk indica la dirección neta de la norma i en el país j y el año k, con un valor de +1 para los 
cambios de fortalecimiento, -1 para los cambios de relajación y 0 para ninguno o para las dos refor-
mas (enumerados anteriormente) que tienen un aspecto de fortalecimiento y otro de relajación. Los 
demás regresores mantienen sus definiciones asignadas en los modelos 1 y 2. El modelo 4 repite este 
análisis utilizando ponderaciones de frecuencia que reflejan el número de dimensiones de política 
afectadas por una determinada reforma, para dar mayor ponderación a las reformas más amplias.

Los resultados de estos análisis se muestran en la Tabla 1.4. Para cada modelo, la configuración D (la 
más completa, que incluye los regresores por país y año) se muestra en la Tabla 4 del texto principal.

Tabla S1.4: Resultados de la regresión: Cambios regulatorios y variaciones en los precios de 
exportación

A. Modelo 1: Regresión probit para determinantes del fortalecimiento regulatorio

A. Correlación B. Países C. Años D. Ambos

DPE (cambio anual)a 1.68* 1.74* 1.62* 1.66*

(0.73) (0.76) (0.73) (0.76)

Bolivia -0.95*** -1.02***

(0.29) (0.30)

Ecuador -0.24 -0.29

(0.28) (0.29)

Perú -0.26 -0.33

(0.29) (0.29)

Año -0.01 -0.02

(0.01) (0.02)

Constante -0.08 0.29 18.97 30.54

(0.10) (0.21) (23.10) (24.00)

N 172 172 172 172

Pseudo-R2 0.0225* 0.0755** 0.0254* 0.0822**
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B. Modelo 2: Regresión probit para determinantes de la relajación regulatoria

A. Correlación B. Países C. Años D. Ambos

EPD (cambio anual)a -2.25** -2.21** -1.73* -1.69*

(0.80) (0.81) (0.82) (0.84)

Bolivia -0.05 0.16

(0.29) (0.31)

Ecuador -0.06 -0.16

(0.29) (0.31)

Perú -0.29 -0.07

(0.30) (0.32)

Año 0.06*** 0.06***

(0.01) (0.01)

Constante -0.45*** 0.36 -121.13*** -122.32***

(0.10) (0.21) (26.69) (27.11)

N 172 172 172 172

Pseudo-R2 0.0387** 0.0442 0.1434*** 0.1475***

C. Modelo 3: Regresión OLS para la dirección neta, no ponderada

A. Correlación B. Países C. Años D. Ambos

EPD (cambio anual)a 1.34** 1.30** 1.19* 1.14*

(0.48) (0.49) (0.48) (0.48)

Bolivia -0.33 -0.41*

(0.19) (0.18)

Ecuador -0.05 0.12

(0.19) (0.19)

Perú -0.01 0.10

(0.19) (0.18)

Año -0.02** -0.02**

(0.01) (0.01)

Constante 0.14* 0.25 45.63** 49.05**

(0.07) (0.14) (15.22) (15.31)

N 172 172 172 172

R2 0.0431** 0.0688* 0.0911** 0.1225***
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D. Modelo 4: Regresión OLS para la dirección neta, ponderada por amplitud de la reforma b

A. Correlación B. Países C. Años D. Ambos

EPD (cambio anual)a 1.16** 1.18** 0.92* 0.93*

(0.44) (0.44) (0.43) (0.43)

Bolivia -0.30 -0.40*

(0.17) (0.16)

Ecuador -0.01 -0.08

(0.17) (0.16)

Perú -0.02 -0.13

(0.17) (0.16)

Año 0.03*** -0.03***

(0.01) (0.01)

Constante 0.11 0.19 54.89*** 58.85***

(0.06) (0.12) (13.93) (14.05)

N 211 211 211 211

R2 0.0320** 0.0542* 0.0990*** 0.1282***

Clave: a. EPD: Deflactor de precios de exportación, variación porcentual anual.  b. Amplitud: número de dimensiones de 
políticas afectadas por cada cambio normativo. Los valores de N son mayores para el modelo 4 que para los modelos 1 a 3 
debido al uso de ponderaciones de frecuencia.

Las cuatro configuraciones de los cuatro modelos mostrados aquí indican una relación significativa 
entre la dirección del impacto de los cambios regulatorios y los cambios concurrentes en los precios 
nacionales de exportación. Además, Bolivia con frecuencia parece arrojar una probabilidad significa-
tivamente menor de cambios para el fortalecimiento de políticas. Con el fin de explorar más a fondo 
las diferencias entre los cuatro países, se realizaron pruebas de Wald sobre los resultados del Mod-
elo 4D, para comprobar la magnitud de las discrepancias entre ellos. Los resultados se muestran en 
la Tabla S 1.5.

Tabla S1.5: Resultados de la prueba de Wald para diferencias significativas entre países, 
modelo 4D (estadísticas F)

Brasil Ecuador Perú

Bolivia 6.01* 3.93* 2.94

Brasil 0.25 0.64

Ecuador 0.09

Como muestra la Tabla S 1.5, la menor propensión de Bolivia a promulgar reformas de fortalec-
imiento durante este periodo marca una diferencia con respecto a Ecuador y Brasil, pero no con 
respecto a Perú. Sin embargo, los resultados de la Tabla S1.4 muestran que los resultados de Brasil 
(el caso de línea de base) no son nunca significativamente diferentes a los de Ecuador o Perú. Así, 
parece que Brasil y Ecuador fueron significativamente más propensos que Bolivia a promulgar cam-
bios de políticas de fortalecimiento a lo largo de esta ventana de 30 años, mientras que Perú siguió 
un camino intermedio, sin diferencias significativas con respecto al enfoque de cualquier otro país. 
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Por último, es importante señalar que la importancia de la evolución del deflactor de los precios de 
exportación de cada país − para determinar la probabilidad de que las políticas se orienten hacia el 
fortalecimiento o el debilitamiento − no se ve afectada por estas diferencias intrarregionales, como 
muestran los coeficientes consistentemente significativos de esa variable en el cuadro S 1.4.
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INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA 2 
Metodología y análisis de las inversiones chinas en la cuenca del Amazonas

El presente documento de trabajo utiliza un conjunto de datos único sobre las inversiones chinas 
en la cuenca del Amazonas. La metodología de recopilación y análisis de estos datos se detalla en 
este texto complementario, que consta de tres secciones. La primera sección especifica el método 
de recopilación del conjunto de datos y la delimitación de las zonas geográficas utilizadas para cada 
uno. La segunda sección explica la metodología utilizada para el análisis espacial. La tercera sección 
explora los resultados, incluyendo un conjunto ampliado de gráficos que detallan los resultados del 
análisis espacial.

DESCRIPCIÓN DE LOS DATOS

El equipo de investigación recopiló un conjunto de datos georreferenciados de las inversiones chinas 
en la cuenca del Amazonas utilizando las bases de datos de inversiones existentes y geolocalizando 
cada inversión encontrada. Las fuentes consultadas para la compilación del conjunto de datos se 
enumeran en la Tabla S2.1. A fin de maximizar el beneficio de la superposición del conjunto de datos, 
se utilizó una ventana de 15 años para resto del análisis, de 2005 a 2019.

Tabla S2.1: Fuentes de datos para la inversión china en la cuenca del Amazonas

Fuente Tipos de inversión Años Referencia

China-Latin America Finance 
Database

Préstamos bancarios 
según políticas

2005-2021 Gallagher and Myers 2022

DeaLogic FyA 1995-2001 DeaLogic 2022

fDiMarkets EIDG 2003-2021 Financial Times 2022

Monitor de OFDI de China en 
América Latina y el Caribe

EIDG y FyA 2000-2021 Red Académica 2022.

Painel China EIDG y FyA 2005-2019 BPC 2022

Clave: FyA: Fusiones y adquisiciones; EIDG: Inversión extranjera directa en nuevos proyectos (Greenfield)

Los tipos de inversión incluyen tanto la financiación soberana del desarrollo como la inversión 
extranjera directa para reflejar las divergencias en la adopción del nacionalismo de los recursos por 
parte de los gobiernos regionales, como se describe en el texto principal. Aunque China fue un 
importante motor de la actividad económica en la cuenca del Amazonas para cuatro países (Bolivia, 
Brasil, Ecuador y Perú) entre 2005 y 2019, los estudios existentes han demostrado que la trayectoria 
no fue uniforme. La forma “abierta” de nacionalismo de los recursos se asocian con la atracción de 
la inversión extranjera directa (IED), mientras que el nacionalismo de los recursos “cerrado” se rela-
ciona con la financiación soberana.

Estas inversiones se geolocalizaron mediante un proceso escalonado:

a) Los proyectos se clasificaron en cuatro tipos (puntos, líneas, polígonos u otro) en función 
de su descripción. Los proyectos consistentes en edificios individuales se localizaron como 
puntos geográficos únicos. Los proyectos lineales, como las carreteras, ferrovías y líneas 
de transmisión de energía, se localizaron como líneas. Los proyectos basados en el área, 
como los embalses, las minas y las concesiones de petróleo y gas, se localizaron como 
polígonos. Los proyectos sin huellas geográficas específicas se clasificaron como “otro” y se 
excluyeron del análisis.
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b) Se utilizaron solicitudes API de los servicios de geo-codificación, incluyendo Google (Over-
view | Geocoding API, n.d.) y OpenStreetMap Nominatim (Overview - Nominatim Docu-
mentation- n.d.) para los proyectos de tipo puntual. Se seleccionaron las coordenadas a 
partir de respuestas válidas.

c) Se utilizaron Google Maps (The Directions API Demo, n.d.) y OpenRouteService (Openrou-
teservice, n.d.) para rastrear los contornos de las carreteras y autopistas.

d) Se utilizaron búsquedas generales en Google para los proyectos que no se encontraron en 
el paso a). Se aplicaron varios métodos sobre la base de los resultados de la búsqueda: se 
geo-codificaron las direcciones de las calles; se extrajeron las coordenadas de los mapas 
integrados en las páginas web; se georreferenciaron las imágenes de los mapas (escanea-
das o digitales) y luego se digitalizaron con ayuda de ArcGIS 10.8.

e) Los códigos de precisión se asignaron según la exactitud de la geolocalización: 1 - ubicación 
exacta; 2 - dentro de los 25 km; 3 - límite administrativo de segundo nivel; 4 - límite admin-
istrativo de primer nivel; 5 - que abarca varios límites administrativos de primer nivel; 6 
- país; 7 - desconocido. Los proyectos con códigos de precisión superiores a 2 (con especi-
ficidad menor a un radio de 25 km) se excluyeron del análisis.

f) Los proyectos geolocalizados fueron objeto de una doble verificación, validando de forma 
independiente su existencia, así como el mes y el año de la fecha de compra final o de la 
puesta en marcha.

Como resultado de este proceso, el equipo de investigación validó y geolocalizó 44 proyectos anun-
ciados dentro de la cuenca amazónica. De estos, 42 proyectos (que abarcan 118 emplazamientos 
individuales de proyectos) habían progresado hasta la colocación de la primera piedra o la compra 
final a finales de 2019, por lo que se incluyeron en el análisis espacial.

Tabla S 2.2: Inversiones incluidas en el presente análisis

Inversiones Emplazamientos de proyectos

BOL BRA ECU PER Total BOL BRA ECU PER Total

TOTAL 7 10 9 16 42 16 21 35 44 118

Por tipo de proyecto:

EIDG 1 3 3 9 16 1 4 8 35 48

FyA 2 7 2 7 18 11 17 4 11 43

Basado en políticas 4 0 4 0 8 4 0 23 0 27

Por precisión:

1 (exacto) 7 10 9 14 40 16 21 35 44 116

2 (radio de 25km) 0 0 0 2 2 0 0 0 2 2

Por tipo de emplazamiento:

Punto 3 7 2 4 16 12 16 4 8 40

Línea 3 0 4 0 7 3 0 26 0 29

Polígono 1 3 3 12 19 1 5 5 38 49
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Para cada uno de los 69 emplazamientos de proyectos de tipo puntual o lineal, se eligió una zona 
de amortiguación para el análisis espacial basada en los estudios medioambientales existentes. La 
investigación indica que los distintos sectores exhiben diversas magnitudes de impacto en torno a 
los emplazamientos de los proyectos. Los proyectos geolocalizados se agruparon en ocho sectores: 
hidroeléctrico, manufacturero, minero, oficinas, carreteras, líneas de transmisión de energía eléctrica 
y turbinas eólicas. Las directrices de selección de emplazamientos, las evaluaciones de impacto 
ambiental y los artículos de investigación sobre los impactos de los proyectos de desarrollo actúan 
como referencias para el radio de la zona de amortiguación (Tabla S 3).

Energía hidroeléctrica: Existen dos tipos de proyectos hidroeléctricos en el conjunto de datos: las 
hidroeléctricas basadas en embalses y las hidroeléctricas a filo de agua (RoR por sus siglas en inglés). 
Aunque la energía hidroeléctrica se considera una energía renovable, los proyectos hidroeléctricos 
siguen generando una importante huella medioambiental y social. La construcción de proyectos 
hidroeléctricos basados en embalses es uno de los principales impulsores del cambio en la cubierta 
terrestre y los patrones de paisaje (Ouyang et al., 2013). En comparación con los proyectos hidroeléc-
tricos basados en embalses, los de tipo RoR inundan áreas pequeñas en relación con su producción 
de energía debido a que construyen un embalse pequeño o no tienen ninguno, y se consideran más 
sostenibles desde el punto de vista medioambiental (Goodland, 1994). El impacto de los proyectos 
hidroeléctricos basados en embalses puede observarse en zonas situadas entre 2 y 10 km de distan-
cia (Ouyang et al., 2013; Zhao et al., 2013). Sin embargo, son pocos los estudios medioambientales 
exhaustivos sobre los proyectos hidroeléctricos RoR. Por lo tanto, se utiliza un área de amortiguación 
de 10 km para los proyectos hidroeléctricos, ya que una zona de amortiguación demasiado pequeña 
puede impedir una evaluación precisa del impacto de los proyectos hidroeléctricos.

Minería: Sólo un proyecto minero (identificador del proyecto: 34) de la base de datos de proyectos 
geolocalizados carece de un límite de concesión o arrendamiento definido, es decir, es de tipo pun-
tual. Un estudio que examinó el alcance de la deforestación inducida por la minería en la Amazonía 
reveló que los bosques situados en las zonas de amortiguación de 0 a 10 km y de 40 a 50 km exper-
imentan la mayor tasa de deforestación, y que el impacto es significativo hasta 70 km de los límites 
del emplazamiento (Sonter et al., 2017). En este proyecto se utiliza una zona de amortiguación de 
40 km.

Carreteras, líneas de transmisión eléctrica: Un estudio exhaustivo sobre la amenaza a la conservación 
de la región amazónica por parte de las líneas de transmisión eléctrica revisó 16 informes de evalu-
ación de impacto ambiental (EIA) para líneas de transmisión individuales (Hyde et al., 2018). Se 
determina que existe prácticamente un consenso de mantener una zona de amortiguación de 5 km 
como área adecuada para evaluar el impacto directo e indirecto. Los estudios también compararon 
las líneas de transmisión con otros tipos de infraestructuras, incluidas las carreteras. Los autores 
utilizaron el mismo principio para determinar que una zona de amortiguación de 15 km puede con-
siderarse adecuada para las carreteras.

Turbinas eólicas: Al igual que en el caso de las carreteras y las líneas de transmisión eléctrica, el radio 
de amortiguación se deriva de las revisiones bibliográficas sobre estudios de impacto ambiental y de 
las directrices de selección de emplazamientos para parques eólicos. En los proyectos de turbinas 
eólicas se utiliza un valor promedio de 4 km (Peri & Tal, 2020; van Haaren & Fthenakis, 2011).

Oficinas y plantas de manufactura: Pocos estudios han examinado el impacto directo e indirecto de los 
proyectos de oficinas y plantas de manufactura. Las oficinas y los proyectos de manufactura se sitúan 
en zonas desarrolladas que rara vez poseen bosques intactos. Se utiliza un área de amortiguación 
de 3 km para una estimación conservadora. En el caso de proyectos con múltiples emplazamientos, 
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se utiliza el mismo radio de amortiguación para todos los emplazamientos asociados al proyecto. 
Las áreas de amortiguación no se aplican a los proyectos de tipo poligonal porque los límites ya 
están definidos. Las áreas situadas dentro de las zonas de amortiguación (para los proyectos de tipo 
puntual y lineal) y los límites de los polígonos se definen como Áreas de Impacto del Proyecto (AIP).

Tabla S2.3: Zonas de amortiguación aplicadas a áreas de proyectos puntuales y lineales

Sector Radio de  
amortiguación

Número de proyectos con zona de  
amortiguación vigente

Hidroeléctrico 10 km 7

Minería 40 km 1

Vial (Carretera) 15 km 3

Manufactura 3 km 7

Oficinas 3 km 4

Transmisión eléctrica 5 km 1

Turbinas eólicas 4 km 1

METODOLOGÍA

Los análisis de riesgos y cambios se realizaron en relación con tres aspectos de posible impacto 
ambiental y social: riesgos para los territorios indígenas, riesgos para la biodiversidad y cambios en 
el índice de cobertura arbórea tras la puesta en marcha o la compra del proyecto. Estos aspectos se 
detallan a continuación.  

Territorios indígenas

Los valores de riesgo de los proyectos de desarrollo para los territorios indígenas se determinan uti-
lizando el mapa integrado de riesgo para las tierras indígenas desarrollado por Yang et al. (2021). El 
mapa de Riesgo para las Tierras Indígenas utiliza pruebas empíricas para medir el impacto directo e 
indirecto de los proyectos de desarrollo sobre los pueblos indígenas, basándose en la proximidad y 
en las métricas de desarrollo urbano. La escala del impacto de los proyectos de desarrollo disminuye 
con la distancia. El mapa también presupone que los terrenos urbanizados sufren menos el impacto 
de los proyectos debido a la falta de tierras intactas y al alto costo de la adquisición de los terrenos. 
Así, el Riesgo para las Tierras Indígenas integra la proximidad a los territorios indígenas y el desar-
rollo utilizando celdas de 1 km de la siguiente manera:

7 

Manufacturing 3 km 7  

Office 3 km 4  

Power Transmission 5 km 1 Hyde et al., 2018 

Wind Farm 4 km 1 Peri & Tal, 2020; van Haaren & Fthenakis, 2011 

Note: Buffers are only added to point and line type projects, as polygon type projects have explicit bounds already defined. For 
manufacturing and office projects, for which no common buffer zones have been established in existing scholarship, a 
conservative buffer of 3 km was chosen.  

IInnddiiggeennoouuss  LLaannddss 

We used the Risk to Indigenous Lands index, developed by Yang et al. (2021), to evaluate the impact of projects to 
Indigenous people’s lands. The index captures the impact through distance to Indigenous people’s land. To consider 
varying levels of existing economic activity, these distances are weighted by the Human Footprint Index (Venter et 
al 2016). The resulting risk value ranges from 0 to 1. The risk is greatest within the Indigenous lands and diminishes 
as the distance increases. 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝐼𝐼𝑅𝑅  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑖𝑖 = {𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 × 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝑖𝑖, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 < 1
1, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 = 1  

BBiiooddiivveerrssiittyy  

To understand the risks to threatened species in four taxa: amphibians, birds, freshwater fish and mammals. Using 
the geographic ranges from The IUCN Red List of Threatened Species, threatened species (critically endangered, 
endangered and vulnerable) could be impacted by projects are collected. A site-wise biodiversity metric called 
species weighted range size rarity (WRSR) is calculated for each project site’s impact area. Each project’s score for 
each taxon is calculated as a weighted average of the share of each species’ range covered by a project’s buffer zone, 
with the weights defined as the rarity of each species within a taxon (Williams et al., 1996, Veach et al 2017). 
 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑅𝑅𝑤𝑤𝑖𝑖 = ∑ 𝑤𝑤𝑗𝑗𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗 

where wj = the weight assigned to species j, defined as its relative rarity and qij is the percent of species j’s range 
that falls within the buffer zone of project j. This measure lowers the contribution of wide-ranging species to overall 
species richness and highlights areas with a relatively high proportion of narrow-range species. Our choice of weights 
assigned to species is guided by the severity level in the IUCN categories. We assign the following weights: critically 
endangered = 8; endangered = 6; vulnerable = 4; near Threatened = 2; least concern = 1; data deficient = 2 
(Montesino Pouzols et al. 2014). 

DDeeffoorreessttaattiioonn 

To study the extent of deforestation that occurred before and after the project's groundbreaking/transaction date 
in the Amazon Basin, we used the Global Forest Cover (GFC) which is a satellite-derived, 30-meter resolution dataset 
that describes the global forest extent and change from 2000 to 2021. Relative change in tree cover (RCTC), a 
difference-in-difference approach (drawing from Anderson et al., 2018; Prem et al., 2020), is used to investigate if 
the trends change since the project’s establishment.  
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 =
𝑙𝑙𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇+3)~(𝑇𝑇−1)

𝑡𝑡𝑤𝑤𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝐼𝐼𝑤𝑤(𝑇𝑇−1)⁄
𝑙𝑙𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇−1)~(𝑇𝑇−5)

𝑡𝑡𝑤𝑤𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝐼𝐼𝑤𝑤(𝑇𝑇−5)⁄
 

 

Donde  es el índice de distancia indígena que va de 0 a 1 para la celda .  es igual a 1 para las celdas 
dentro de las tierras indígenas y disminuye hacia 0 a medida que aumenta la distancia de las tierras 
indígenas.  es el índice de huella humana basado en el mapa de huella humana reclasificado. Un bajo 
sugiere un mayor desarrollo humano en la celda . 

Los valores del riesgo para los pueblos indígenas se resumen para cada polígono de AIP (Área de 
Impacto del Proyecto) en ArcGIS.
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Biodiversidad

Para evaluar el riesgo para la biodiversidad de los proyectos de desarrollo se utilizan el número de 
especies vulnerables y la rareza ponderada por área de distribución. Ambas métricas se derivan de 
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (The IUCN Red List of Threatened Species, n.d.). 
En este análisis se incluyen los siguientes siete grupos de especies: mamíferos, anfibios, aves, rep-
tiles, grupos de agua dulce, grupos marinos, tiburones/rayas/quimeras. Los datos espaciales (rangos 
geográficos) de los siete grupos de especies se descargan y se preprocesan utilizando QGIS (3.10.8). 
Los polígonos de rangos geográficos inválidos (auto-intersección) pasan por un proceso de repa-
ración en dos etapas: para el intento de reparación inicial se utiliza la herramienta Fix Geometries de 
la caja de herramientas de procesamiento en QGIS. Luego se añade un área de amortiguación de 1 
milímetro a los polígonos que fallan en el primer intento (Tabla S4). Se reparan todos los polígonos 
de rango geográfico no válidos.

NÚMERO DE ESPECIES EN PELIGRO

Las especies amenazadas incluyen las vulnerables (VU), las que están en peligro (EN) y las que 
están en peligro crítico (CR), según la definición de la Lista Roja de la UICN. Las áreas de distribu-
ción geográfica de las especies amenazadas se superponen a los polígonos del AIP. Dado que los 
proyectos con múltiples emplazamientos pueden cruzarse con la misma especie varias veces, las 
especies amenazadas cuyas áreas de distribución geográfica se superponen a los polígonos del AIP 
se resumen a nivel de emplazamiento y luego se consolidan a nivel de proyecto.

RAREZA PONDERADA DEL TAMAÑO DEL RANGO 

La rareza ponderada del tamaño del rango (WRSR por sus siglas en inglés) (Moilanen et al., 2014; 
Williams et al., 1996) se utiliza además para investigar el riesgo para la biodiversidad de los proyec-
tos de desarrollo. Los estudios anteriores destinados a distinguir las zonas de alto riesgo han utilizado 
la riqueza de especies para destacar los puntos álgidos de la biodiversidad (Engemann et al., 2015; 
Forest et al., 2007; Gould, 2000; Reid, 1998). La práctica común es rasterizar los rangos geográfi-
cos de la UICN con tamaños de celdas de alta resolución. Sin embargo, el enfoque de rasterización 
tiende a sobreestimar el valor de la riqueza de especies cuando el tamaño de las celdas es pequeño. 
Hurlbert y Jetz sugieren utilizar una resolución de 1 grado (alrededor de 110 km en un gran círculo) 
o superior en caso de que la rasterización se utilice para caracterizar patrones ecológicos. La WRSR 
es un método más adecuado, ya que los radios de amortiguación de los proyectos en este conjunto 

Tabla S2.4: Grupos de especies de la UICN que se procesan y utilizan en el análisis (superposición con las AIP de inversión)

Grupos Categorías Rangos geográficos no válidos

CR EN VU NT LC DD Fijos

Anfibios 23 50 37 26 471 46 0

Aves 12 35 121 189 2,268 2 153

Grupos de agua dulce 32 33 59 61 1,702 163 0

Mamíferos 2 21 46 44 568 82 0

Grupos marinos 0 0 6 2 57 2 0

Reptiles 7 7 20 10 342 23 0

Tiburones/rayas/quimeras 3 6 11 11 11 25 0
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de datos de inversión son sustancialmente más estrechos que un grado. La WRSR se calcula en R 
(R Core Team, 2021) utilizando el paquete rgdal (Bivand et al., 2022) para los emplazamientos de 
proyectos por cada grupo de especies en base a la siguiente fórmula:

7 

Manufacturing 3 km 7  

Office 3 km 4  

Power Transmission 5 km 1 Hyde et al., 2018 

Wind Farm 4 km 1 Peri & Tal, 2020; van Haaren & Fthenakis, 2011 

Note: Buffers are only added to point and line type projects, as polygon type projects have explicit bounds already defined. For 
manufacturing and office projects, for which no common buffer zones have been established in existing scholarship, a 
conservative buffer of 3 km was chosen.  

IInnddiiggeennoouuss  LLaannddss 

We used the Risk to Indigenous Lands index, developed by Yang et al. (2021), to evaluate the impact of projects to 
Indigenous people’s lands. The index captures the impact through distance to Indigenous people’s land. To consider 
varying levels of existing economic activity, these distances are weighted by the Human Footprint Index (Venter et 
al 2016). The resulting risk value ranges from 0 to 1. The risk is greatest within the Indigenous lands and diminishes 
as the distance increases. 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝐼𝐼𝑅𝑅  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑖𝑖 = {𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 × 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝑖𝑖, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 < 1
1, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 = 1  

BBiiooddiivveerrssiittyy  

To understand the risks to threatened species in four taxa: amphibians, birds, freshwater fish and mammals. Using 
the geographic ranges from The IUCN Red List of Threatened Species, threatened species (critically endangered, 
endangered and vulnerable) could be impacted by projects are collected. A site-wise biodiversity metric called 
species weighted range size rarity (WRSR) is calculated for each project site’s impact area. Each project’s score for 
each taxon is calculated as a weighted average of the share of each species’ range covered by a project’s buffer zone, 
with the weights defined as the rarity of each species within a taxon (Williams et al., 1996, Veach et al 2017). 
 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑅𝑅𝑤𝑤𝑖𝑖 = ∑ 𝑤𝑤𝑗𝑗𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗 

where wj = the weight assigned to species j, defined as its relative rarity and qij is the percent of species j’s range 
that falls within the buffer zone of project j. This measure lowers the contribution of wide-ranging species to overall 
species richness and highlights areas with a relatively high proportion of narrow-range species. Our choice of weights 
assigned to species is guided by the severity level in the IUCN categories. We assign the following weights: critically 
endangered = 8; endangered = 6; vulnerable = 4; near Threatened = 2; least concern = 1; data deficient = 2 
(Montesino Pouzols et al. 2014). 

DDeeffoorreessttaattiioonn 

To study the extent of deforestation that occurred before and after the project's groundbreaking/transaction date 
in the Amazon Basin, we used the Global Forest Cover (GFC) which is a satellite-derived, 30-meter resolution dataset 
that describes the global forest extent and change from 2000 to 2021. Relative change in tree cover (RCTC), a 
difference-in-difference approach (drawing from Anderson et al., 2018; Prem et al., 2020), is used to investigate if 
the trends change since the project’s establishment.  
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 =
𝑙𝑙𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇+3)~(𝑇𝑇−1)

𝑡𝑡𝑤𝑤𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝐼𝐼𝑤𝑤(𝑇𝑇−1)⁄
𝑙𝑙𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇−1)~(𝑇𝑇−5)

𝑡𝑡𝑤𝑤𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝐼𝐼𝑤𝑤(𝑇𝑇−5)⁄
 

 

Donde  es la ponderación asignada a la especie , guiada por el nivel de gravedad en las categorías de 
la UICN: en peligro crítico = 8; en peligro = 6; vulnerable = 4; casi amenazada = 2; menos preocu-
pante = 1; datos deficientes = 2 (Montesino Pouzols et al., 2014).  es la fracción del área de distri-
bución geográfica de la especie  que cae dentro del polígono  del AIP. Las WRSR restan prioridad a 
las especies de amplia distribución y priorizan las especies con un área de distribución geográfica 
reducida que se ven proporcionalmente más afectadas por el mismo proyecto de desarrollo.

Cambios en la tasa de deforestación

Se utiliza el método Hansen Global Forest Change V1.9 (Global Forest Change, n.d.) para estimar los 
cambios en la cobertura arbórea dentro del AIP. Hansen Global Forest Change V1.9 utiliza imágenes 
del satélite Landsat para producir mapas de pérdida de cobertura arbórea anual desde 2000 hasta 
2021. He aquí algunas definiciones clave:

• Los bosques se definen como lugares cuya cobertura arbórea constituye el 25 por ciento o 
más a escala de celda (30 por 30 metros) 

• La pérdida de bosques se define como una perturbación de reemplazo de rodales (de estado 
forestal a no forestal) (Hansen et al., 2013).

Para investigar los cambios en las tendencias de la deforestación antes y después del establecimiento 
del proyecto, se utiliza el Cambio Relativo en la Cobertura Arbórea (RCTC), un enfoque de diferen-
cia en diferencia. Es myy común utilizar enfoques similares para examinar la deforestación en la 
región amazónica entre años de referencia (Anderson et al., 2018; Assunção et al., 2020; Prem et al., 
2020). El RCTC permite comparar los cambios en la tasa de deforestación para los nuevos proyectos 
(CODF y nuevos) y los proyectos existentes con cambio de propiedad (fusiones y adquisiciones).
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Manufacturing 3 km 7  

Office 3 km 4  

Power Transmission 5 km 1 Hyde et al., 2018 

Wind Farm 4 km 1 Peri & Tal, 2020; van Haaren & Fthenakis, 2011 

Note: Buffers are only added to point and line type projects, as polygon type projects have explicit bounds already defined. For 
manufacturing and office projects, for which no common buffer zones have been established in existing scholarship, a 
conservative buffer of 3 km was chosen.  

IInnddiiggeennoouuss  LLaannddss 

We used the Risk to Indigenous Lands index, developed by Yang et al. (2021), to evaluate the impact of projects to 
Indigenous people’s lands. The index captures the impact through distance to Indigenous people’s land. To consider 
varying levels of existing economic activity, these distances are weighted by the Human Footprint Index (Venter et 
al 2016). The resulting risk value ranges from 0 to 1. The risk is greatest within the Indigenous lands and diminishes 
as the distance increases. 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡𝐼𝐼𝑅𝑅  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝑅𝑅𝑖𝑖 = {𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 × 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐼𝐼𝑖𝑖, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 < 1
1, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 = 1  

BBiiooddiivveerrssiittyy  

To understand the risks to threatened species in four taxa: amphibians, birds, freshwater fish and mammals. Using 
the geographic ranges from The IUCN Red List of Threatened Species, threatened species (critically endangered, 
endangered and vulnerable) could be impacted by projects are collected. A site-wise biodiversity metric called 
species weighted range size rarity (WRSR) is calculated for each project site’s impact area. Each project’s score for 
each taxon is calculated as a weighted average of the share of each species’ range covered by a project’s buffer zone, 
with the weights defined as the rarity of each species within a taxon (Williams et al., 1996, Veach et al 2017). 
 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑅𝑅𝑤𝑤𝑖𝑖 = ∑ 𝑤𝑤𝑗𝑗𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗 

where wj = the weight assigned to species j, defined as its relative rarity and qij is the percent of species j’s range 
that falls within the buffer zone of project j. This measure lowers the contribution of wide-ranging species to overall 
species richness and highlights areas with a relatively high proportion of narrow-range species. Our choice of weights 
assigned to species is guided by the severity level in the IUCN categories. We assign the following weights: critically 
endangered = 8; endangered = 6; vulnerable = 4; near Threatened = 2; least concern = 1; data deficient = 2 
(Montesino Pouzols et al. 2014). 

DDeeffoorreessttaattiioonn 

To study the extent of deforestation that occurred before and after the project's groundbreaking/transaction date 
in the Amazon Basin, we used the Global Forest Cover (GFC) which is a satellite-derived, 30-meter resolution dataset 
that describes the global forest extent and change from 2000 to 2021. Relative change in tree cover (RCTC), a 
difference-in-difference approach (drawing from Anderson et al., 2018; Prem et al., 2020), is used to investigate if 
the trends change since the project’s establishment.  
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 =
𝑙𝑙𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇+3)~(𝑇𝑇−1)

𝑡𝑡𝑤𝑤𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝐼𝐼𝑤𝑤(𝑇𝑇−1)⁄
𝑙𝑙𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑇𝑇−1)~(𝑇𝑇−5)

𝑡𝑡𝑤𝑤𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝐼𝐼𝑤𝑤(𝑇𝑇−5)⁄
 

 
Donde T es la fecha de inicio de los proyectos CODF e inversiones directas nuevas (greenfield) o 
la fecha de la transacción para los proyectos de fusiones y adquisiciones. La duración de la “ven-
tana antes” y la “ventana después” es de 5 años.  y  son la pérdida de cobertura forestal durante la 
“ventana anterior” y la “ventana posterior” respectivamente. El uso del año  como la ruptura de las 
dos ventanas en lugar de  se debe a dos razones: la fecha exacta (mes, día) de la fecha de inicio/
transacción no está disponible para algunos proyectos; la fecha para determinar el estado del bosque 
(bosque/no bosque) es incierta para el conjunto de datos del Cambio Forestal Global de Hansen. El 
uso del año   garantiza que las construcciones o las actividades posteriores a la transacción tengan 
poco impacto en la cobertura forestal. El RCTC se calcula para cada sitio de proyecto geolocalizado.
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GLOSARIO PARA LOS GRÁFICOS Y CUADROS DE LAS PÁGINAS 
SIGUIENTES

Inglés Español

Risk to indigenous lands Riesgos para tierras indígenas

Average risk Riesgo promedio

Average risk within the PIAs Riesgo promedio en las Áreas de Impacto de Proyectos (AIP)

Sector Sector

Agriculture Agricultura

Communications Comunicaciones

Energy Energía

Extraction Extracción

Finance Finanzas

Manufacturing Manufactura

Other Otros

Countries Países

Brazil Brasil

Bolivia Bolivia

Ecuador Ecuador

Perú Perú

Number of vulnerable species (all taxa) Número de especies vulnerables (todos los taxones)

Count Cantidad o recuento
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RESULTADOS

Esta sección muestra un conjunto expandido de tablas de resultados a partir del texto principal.

Figura S 2.1: Riesgos de los proyectos chinos para las tierras indígenas en la cuenca amazónica

A. Distribuidos por sector

B. Distribuidos por país y sector

Agricultura: Agriculture; Communications: Comunicaciones; Energy: Energía; Extraction: Extracción; Finance: Finanzas; 
Maufacturing: Manufactura; Other: Otro
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Figura S2.2: Número de especies amenazadas (VU, EN, CR) en las Áreas de Impacto de Proyectos (AIP) del estudio

A. Distribuidas por sector

B. Distribuidas por año

Count: Cuenta; Agricultura: Agriculture; Communications: Comunicaciones; Energy: Energía; Extraction: Extracción; Finance: Finanzas; Maufacturing: Manufactura; 
Other: Otro
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Figura S 2.2, continuación: Número de especies amenazadas (VU, EN, CR) en las Áreas de Impacto de Proyecto (AIP)

A. Distribuidas por sector y por país

B. Distribuidas por país y por año

Count: Cuenta; Agricultura: Agriculture; Communications: Comunicaciones; Energy: Energía; Extraction: Extracción; Finance: Finanzas; Maufacturing: Manufactura; 
Other: Otro
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Figura S 2.3: Cambio relativo en la cobertura arbórea de las Áreas de Impacto de Proyecto (AIP) del estudio 

A. Distribuido por sector

B. Distribuido por país y sector

Count: Cuenta; Agricultura: Agriculture; Communications: Comunicaciones; Energy: Energía; Extraction: Extracción; Finance: Finanzas; Maufacturing: Manufactura; 
Other: Otro
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