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A lo largo de los siglos, hachas, palas, azadas y fuegos han sido reemplazados
por instrumentos cada vez mas refinados, selectivos y destructivos. El avance de
la tecnologia trajo consigo el avance de este poder de destruccién. El potencial
de transformacién asociado a un mejor conocimiento de las leyes que rigen el
universo condujo, entre otras cosas, en la década de 1950 al desarrollo del con-
cepto de destruccion mutua asegurada (MAD).

Desde entonces, nuestra especie se ha enfrentado a multiples amenazas
de diversas formas, incluida la desaparicién acelerada de especies animales (y
vegetales), y ha reintroducido con éxito algunas especies en la naturaleza. A
mayor escala, la prohibicion de los clorofluorocarbonos (CFC) en lo que hasta
la fecha es “posiblemente el acuerdo de cooperacién internacional mas exitoso
de todos los tiempos” (Kofi Annan) y la consiguiente recuperacién de la capa de
ozono es un elemento auspicioso.

Los problemas que seguimos enfrentando hoy en dia son mdultiples y
desafiantes. Para un ciudadano comun, es dificil entender cémo la mineria a
cielo abierto puede prosperar en un mundo donde la vigilancia satelital y el
monitoreo electronico alcanzan los niveles actuales. Es dificil para las personas
racionales entender como después de Minamata el uso de mercurio continta
ocurriendo en una escala de cientos de toneladas y de manera salvaje como una
accion deliberada.

La FAPESP ha desarrollado con éxito varios programas que buscan estimu-
lar y organizar la produccién de conocimiento sobre biodiversidad, bioenergia,
cambio climatico y ciencia de datos. Sin embargo, el desarrollo de BIOTA, BIOEN,
PFMCG y eScience se realizd con poca o ninguna sinergia entre estos notables
programas. La Iniciativa Amazonia trabaja para integrar estos programas, crean-
do un metaprograma.

Primer paso de la Iniciativa Amazonia, la Escuela de Ciencias Avanzadas
de Séo Paulo, brillantemente dirigida por el Prof. Carlos Joly, no solo dio como
resultado este libro, sino que llamo la atencion de jovenes y prometedores es-
tudiantes sobre este tema. La transicion sostenible que buscamos para la Ama-
zonia no se lograra sin ciencia de calidad, sin la participacion de lideres expe-
rimentados y jévenes comprometidos, sin una vision multifacética y sin la par-
ticipacion de la sociedad en su conjunto. Los diferentes temas tratados en este
libro son un testimonio de la complejidad del desafio que se avecina. La ciencia
y los cientificos deben ser protagonistas de esta transformacién.
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RESUMEN

Entre el 21 de noviembre y el 5 de diciembre de 2022, se realizd en Sdo
Pedro/SP la Escuela Sao Paulo de Ciencia Avanzada para una Amazonia
Sostenible e Inclusiva (ESPCA Amazonia), como parte de la Iniciativa Ama-
zonia de la Fundacion de Investigacion del Estado de Sao Paulo (FAPESP).
La ESPCA Amazonia tuvo como objetivo contribuir a la formacién y ca-
pacitacion de estudiantes, investigadores y profesionales en el area de
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos que en el futuro lideraran centros
académicos y de investigacion, agencias gubernamentales, empresas, in-
dustrias, organizaciones internacionales y diversos otros sectores e insti-
tuciones. La Escuela se organizé en tres ejes: El territorio amazoénico y su
sostenibilidad; Los habitantes de la Amazonia como protagonistas de la
Conservacion de la Biodiversidad y la Mitigacion del Cambio Climatico;
y La Amazonia y sus habitantes en armonia con su entorno y los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El resultado de las experiencias y
aprendizajes adquiridos en este proceso se consolida en los capitulos que
componen este e-book

Palabras clave: Interdisciplinariedad; trabajo en red; servicios ecosisté-
micos, conservacién de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos;
participacion social.
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Contextualizacion

A mediados de 2021, el Prof. Luiz Eugénio Mello, entonces director cientifico
de la FAPESP, reunié a los cuatro Programas Estratégicos de la FAPESP' para
iniciar un debate sobre la posibilidad de una gran iniciativa de investigacion en
la Amazonia. En aquel momento, la FAPESP contaba con un historial de cerca de
500 millones de reales ya invertidos en investigaciones de excelencia en el tema
de la Amazonia. Sin embargo, era evidente la falta de integracion entre ellas y la
desconexion con las dimensiones sociales y humanas de la investigacién

Estas discusiones internas dieron lugar a dos reuniones de trabajo, centra-
das en aunar esfuerzos y ampliar la discusion de los Programas Estratégicos con
expertos en la materia, principalmente actores locales. Ademas, el propdsito era
esbozar lo que seria y cdmo se pondria en marcha una agenda de investigacion
innovadora e interdisciplinar centrada en la sociobiodiversidad.

Las reuniones tuvieron lugar virtualmente del 27 al 29 de abril de 2022 y
reunieron a 64 participantes de diferentes estados y sectores (académico, indus-
trial y del tercer sector). La pregunta “;Qué investigacion cientifica es necesaria
para una transicion sostenible en la regién amazonica?” oriento las discusiones
del primer dia, con el objetivo principal de delimitar qué problemas prioritarios
serian el foco de la primera convocatoria de proyectos de investigacion. El re-
sultado de esta discusidn fue publicado como Tabla central en el punto 3 de la
Convocatoria lanzada en junio de 2022, que resume los principales ejes priorita-
rios de investigacion para la region.

Estas discusiones se utilizaron como base para el debate del segundo dia
sobre los acuerdos que facilitarian la investigacién en innovacion para avan-
zar en las soluciones a los problemas de la regién. El producto del debate fue
una cartera de posibilidades para que cada Fundaciéon Estatal de Investigaci-
on evaluara los acuerdos mas apropiados para utilizar en futuras convocatorias
centradas en la innovacion.

Paralelamente, a instancias del director ejecutivo de la FAPESP, Prof. Carlos
Américo Pacheco, el Consejo Nacional Brasilefio de Agencias Estatales de Finan-
ciacion (Confap) avanzo en la discusion de una agenda para identificar una am-
plia lista de desafios concretos de investigacion para aportar soluciones a pro-
blemas reales de la Amazonia Legal. De estas discusiones resultd en la creacion

1. Programa de Investigacion sobre Caracterizacion, Conservacion, Restauracion y Uso Sostenible
de la Biodiversidad (BIOTA); Programa de Investigacion sobre Bioenergia (BIOEN); Programa
de Investigacién sobre Cambio Climatico Global y Programa de Investigacién sobre eScience y
Ciencia de Datos.


https://confap.org.br/pt/editais/59/chamada-de-propostas-n-003-2022-iniciativa-amazonia-10
https://confap.org.br/
https://confap.org.br/
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de la Iniciativa Amazonia +10, que, todavia en 2022, hizo su 12 Convocatoria de
Investigacion, con la participacion de 20 Agencias Estatales de Financiacion de
la Investigacién. Esta Convocatoria involucré a més de 500 investigadores de
18 estados + el Distrito Federal y resultd en la aprobacién de 39 proyectos de
investigacion en tres grandes ejes tematicos: Territorio, Pueblos Amazénicos y
Fortalecimiento de Cadenas Productivas Sostenibles.

Otra accién paralela relevante fue el evento “;Cémo pueden contribuir la
investigacion y los consejos de investigacion al desarrollo sostenible de la regi-
6n amazonica?”, organizado en 2022 durante la reunién anual del Consejo de
Investigacion Global. El evento, organizado por la FAPESP y el NWO (Consejo
Holandés de Investigacion), contd con la participacion del Instituto Interame-
ricano para la Investigacion del Cambio Global/IAl y resultoé en la decision de
provocar al Foro Belmont sobre la posibilidad de una convocatoria internacional
centrada en los Bosques Tropicales, en particular la Amazonia. Estas discusiones
han evolucionado y se espera que el Foro Belmont lance pronto una convocato-
ria de Accién de Investigacién Colaborativa (CRA) con este objetivo.

Volviendo a las discusiones promovidas por el director Cientifico de la
FAPESP, a fines de 2021, se discutié mucho sobre la necesidad de formar inves-
tigadores interesados en desarrollar investigaciones en la Regién Amazédnica,
especialmente con enfoque en la investigacion transdisciplinaria. Esta constata-
cion resulté en la maduracién de la propuesta de una Escuela Sao Paulo de Cien-
cia Avanzada (ESPCA) destinada a la formacién de jovenes investigadores de la
Amazonia, siempre considerada como un bioma que se expande a los paises
vecinos. La estructuracién de la Escuela Sdo Paulo de Ciencia Avanzada para una
Amazonia Sostenible e Inclusiva (ESPCA) naci6 de la interseccién de todas estas
discusiones, que en Ultima instancia tuvieron como objetivo la construccion de
una agenda de investigacién para la region.

Estructura de la ESPCA Amazonia

Siempre en colaboracion con investigadores e instituciones de la region
amazonica, el primer paso fue la constitucion de la Comisién Organizadora?
para poner en marcha el programa. Desde el principio, la Comision definié que

2. Composicion del Comité Organizador: Carlos Alfredo Joly, Simone Aparecida Vieira (BIOTA), Paulo
Artaxo (Mudancas Climaticas), Glaucia Souza (BIOEN), Eduardo Cesar Ledo Marques (eScience),
Marie-Anne Van Sluys (DC FAPESP), Adalberto Val (INPA), Marlucia Bonifacio Martins (MPEG),
Helder Lima de Queiroz (MAMIRAUA), Ane Alencar (IPAM), Gustavo F. V. Silveira (OPAN), Altigran
Soares da Silva (UFAM), Marcella Ohira (Inter-American Institute for Global Change Research/IAl).


https://www.amazoniamaisdez.org.br/
https://confap.org.br/pt/editais/59/chamada-de-propostas-n-003-2022-iniciativa-amazonia-10
https://confap.org.br/pt/editais/59/chamada-de-propostas-n-003-2022-iniciativa-amazonia-10
https://www.nwo.nl/en
https://www.nwo.nl/en
https://www.iai.int/
https://www.iai.int/
https://www.belmontforum.org/
https://www.belmontforum.org/cras-in-scoping#amazonian
https://spsas-amazonia.biota.org.br/pt/organizacao/
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“El objetivo de la ESPCA AMAZONIA Sostenible e Inclusiva es proporcionar a los
jovenes estudiantes de postdoctorado (y a los que estan en la fase final de su
doctorado) una visién multi e interdisciplinar, basada en la ciencia y valorando
el conocimiento indigena y tradicional, de los principales problemas que histo-
ricamente han impedido el desarrollo sostenible, la conservacion y la inclusion
social en el Bioma Amazonico. También pretende discutir las alternativas exis-
tentes para estos frentes y construir junto con estos jovenes cientificos nuevas
propuestas para la solucion de estos problemas”.

Ademas de los investigadores, la organizacion contd con el inestimable
apoyo de un grupo de jovenes investigadores® dispuestos no sélo a colaborar
en el montaje, sino también a participar como monitores en todas las activida-
des de la ESPCA, ademas de organizar las imprescindibles actividades de inte-
gracion de los participantes. En las discusiones conjuntas, tratamos de incor-
porar el aspecto integrador de la ESPCA en su propia estructura, tanto sobre la
seleccion de los participantes como en relacion con los temas que se trabajarian
a lo largo del curso. Para la seleccién de los participantes, se discutieron y apli-
caron criterios de diversidad e inclusion, con especial atencion a los candidatos
con una relacion directa con la Amazonia y parentesco con los pueblos amazo-
nicos tradicionales.

Para seleccionar a los participantes, se debatieron y aplicaron criterios de
diversidad e inclusion, con especial atencion a los candidatos con una relacién
directa con la Amazonia y parentesco con los pueblos amazonicos tradicionales.
Se seleccionaron 88 de 121 candidatos, favoreciendo a los participantes vincu-
lados a la Region Amazodnica en su conjunto, es decir, de todos los paises que
comparten este bioma. Al final del proceso, el 60% de los participantes eran bra-
silefios y el 40% de paises amazdnicos como Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd,
Surinam y Venezuela, y de paises no amazdnicos como Guatemala, México, Es-
tados Unidos, Italia y los Paises Bajos.

3. Equipo de monitores: Alice Ramos de Moraes (investigadora postdoctoral del Centro de Sintesis
en Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos en el momento del curso, Actualmente es investigadora
postdoctoral en el Centro de Estudios e Investigaciones Ambientales (NEPAM), de la UNICAMP,
y joven investigadora en la Plataforma Brasilefia de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
(BPBES); Gabriela Brasci Berro (estudiante de doctorado en el Programa de Posgrado en Ecologia
de la UNICAMP); Laura Barbon de Abreu (estudiante de maestria en el Programa de Posgrado
en Ecologia de la UNICAMP); Henrique Simdes de Carvalho Costa (estudiante de doctorado
en el Programa de Posgrado en Ecologia de la UNICAMP); Rafael Flora Ramos (estudiante de
doctorado en el Programa de Posgrado en Ecologia de la UNICAMP); Luis Carlos Quimbayo
Guzman (estudiante de doctorado en el Programa de Posgrado en Ecologia de la UNICAMP);
Victor Campos Khuriyeh (bidlogo egresado de la UNICAMP, vinculado al Laboratorio de Ecologia
y Manejo de Ecosistemas /LEME, el Centro de Estudios e Investigaciones Ambientales (NEPAM)).
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Reforzando el aspecto de la inclusividad, la ESPCA contratd servicios de
traduccién simultanea para las conferencias celebradas a lo largo del periodo.
Esto hizo posible dar cabida a las presentaciones y contribuciones de los parti-
cipantes en tres idiomas: inglés, espafol y portugués. De este modo, todos se
sintieron mas comodos comprendiendo el contenido y haciendo sus aportes en
la lengua de su eleccion. En las actividades en las que no fue posible contar con
servicios de traduccién simultanea — como la visita técnica o las dindmicas de
integracion realizadas en otros espacios — los propios participantes se ayudaron
mutuamente, contribuyendo asi a crear un ambiente de colaboracion, atencion
y respeto.

Teniendo en cuenta que en el momento en que se llevd a cabo la ESPCA
todavia estdbamos viviendo un escenario de pandemia de COVID-19 y el hecho
de que la ESPCA es un evento con un gran nuimero de participantes proce-
dentes de diferentes partes del mundo, habia preocupacion por los protocolos
sanitarios a seguir. Se solicit6 el apoyo del Departamento de Salud de la ciudad
de Sdo Pedro/SP (donde se celebré la ESPCA) y todos los participantes fueron
sometidos a pruebas el primer dia. Ademas, el uso de mascarillas en espacios
cerrados fue constante y se dispuso de pruebas rapidas si algun participante
presentaba sintomas.

En cuanto a la estructura del curso, el enfoque en la sostenibilidad y la
inclusion llevo a la definicion de los 3 médulos de la ESPCA Amazonia, siendo
1) El territorio amazdnico y su sostenibilidad; 2) Los habitantes de la Amazonia
como protagonistas de la Conservacion de la Biodiversidad y Mitigacion del Cam-
bio Climdtico y 3) La Amazonia y sus habitantes en armonia con su entorno y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En el 1 mddulo se presentaron los siguientes temas:

¢ Visidn sobre la investigacion inter y transdisciplinaria — métodos descolo-

nizadores, por Anita Hardon (Dutch Research Council - NWO).

¢ Caracterizacién de la evolucion geoldgica de los ecosistemas amazonicos,

por Paulo Eduardo de Oliveira (USP);

¢ Elsistema hidroclimdtico amazénico, el reciclaje del agua y la regulacion

del clima en la Amazonia, por Marcos H. Costa (UFV);

¢ Elciclo del carbono en la Amazonia, por Luiz Eduardo O. C. Aragao (INPE);

¢ La Mata Atlantica: un bosque inesperado, por Simone A. Vieira (UNICAMP);

¢ La Amazonia cambiante en el contexto de nuestro nuevo clima, por Paulo
Artaxo (USP);

¢ Evolucién de la biota amazdnica, por Alexandre Aleixo (Museo de Histo-

ria Natural de Finlandia);


https://drive.google.com/uc?export=download&id=1LDY5BFqyRR5HsocV_EBNQGVqCyjv8Hdn
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1LDY5BFqyRR5HsocV_EBNQGVqCyjv8Hdn
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1I2ItU6iFBhERNm0jqAdIeJL4IuC6B7sp
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1R598lFiuNufcFFdPnQTHg5IDWrUrIvD3
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1R598lFiuNufcFFdPnQTHg5IDWrUrIvD3
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1uyy5t-NOCptfbpLxtVB1whoXVDx9rjq4
https://drive.google.com/uc?export=download&id=17Fjc4TNUIzyW5R9MA4tfx5hM_6wLAToH
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1AGT8G6eZUjrAuJGfJgF9OvexEp55pV-I
https://drive.google.com/uc?export=download&id=14-TClNZzu3IB6OlI7zYnF-3V_dEICgzD
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El cambio climatico modifica los peces de la Amazonia, por Adalberto Val
(INPA);

La evolucién de la flora amazdnica y los efectos de la domesticacion hu-
mana, por Ménica Moraes (Herbario Nacional de Bolivia-UMSA);

La historia antigua de la Amazonia y sus conexiones con la diversidad
cultural y bioldgica, por Eduardo G. Neves (USP);

El agotamiento historico de la bioculturalidad amazdnica, por Nicolas
Cuvi (Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales/FLACSO Ecuador);
Caracterizacién de los principales impulsores del cambio climdtico y la
pérdida de biodiversidad y sociodiversidad, por Philip Fearnside (INPA);
Politicas de conservacién de dreas protegidas y territorios indigenas en la
Amazonia del pasado al presente, por Thiago Mota Cardoso (UFAM);
Impactos de la deforestacion en las enfermedades infecciosas y la salud
publica en la Amazonia, por Marcus V. G. Lacerda (FIOCRUZ Manaus);
El Museo Emilio Goeldi de Pard: un museo de resistencia, por Marllcia
Bonifacio Martins (MPEG)

Iniciativa Amazon + 10, por Luiz Eugénio Mello (DC FAPESP).

En el 2° médulo, las ponencias fueron:

¢

¢

Bioeconomia: un futuro para la Amazonia, por Lauro Barata (Universidad
Federal del Oeste de Para-UFOPA);

La gestion pesquera del pueblo indigena Paumari vista desde otras pers-
pectivas, por Gustavo F. V. Silveira (Operacdo Amazdnia Nativa-OPAN);
Diversidad biocultural y gobernanza en la Amazonia: didlogo de saberes
y justicia socioambiental, por Simone Athayde (Florida International Uni-
versity);

La contribucion de las poblaciones amazdnicas a los servicios ecosistémicos,
por Helder L. Queiroz (Instituto de Desarrollo Sostenible de Mamiraud);
El Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas — SINCHI Colombia,
por Juan Felipe Guhl Samudio (SINCHI);

Medidas de conservacién para hacer frente a las principales amenazas a la
biodiversidad, los servicios ecosistémicos y las reservas de carbono en la Ama-
zonia, por Ane Alencar (Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia-IPAM);
Bases de datos geoespaciales sobre la Amazonia, por Carlos M. de Souza
Junior (Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia-IMAZON);
;Qué puede hacer la IA por la investigacién socioambiental?, por Thiago
Santos Gouvea (Centro Aleman de Investigacién en Inteligencia Artifi-
cial-DFKI);


https://drive.google.com/uc?export=download&id=1YOBx9ojRSrhGA-YWhBdgneTe16mSklXW
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1dJ8VajzxJIsoai2-HaE__gxYFrXMfeEH
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e [niciativas para sintetizar el conocimiento existente para avanzar en te-
mas de gobernanza para la sostenibilidad, por Andrea Carolina Encalada
Romero (Universidad San Francisco de Quito).

En el modulo 3, el programa incluyo:

¢ Las contribuciones y el papel del 3er sector para la Conservacion y el uso
sostenible de la biodiversidad y en el cambio climdtico en la Amazonia,
por Paulo Moutinho (Instituto de Investigacién Ambiental de la Amazo-
nia — IPAM);

¢ Modelos y opciones para la restauracion ecoldgica de las formaciones
amazonicas, por Ricardo Ribeiro Rodrigues (Escola Superior de Agricul-
tura Luiz de Queiroz — ESALQ-USP);

¢ Urbanizacién contempordnea en la Amazonia: sistemas territoriales y la
microrregién de Parintins, por Estevan Bartoli (Universidad Estatal de
Amazonas — campus de Parintins).

En el tercer modulo, estaban previstas las conferencias Procesos organi-
zativos y tecnologias sociales que impulsan el desarrollo sostenible, incluido el
desarrollo cultural y el turismo en la Amazonia (por Nelissa Peralta, Instituto de
Filosofia y Ciencias Humanas-UFPA); y Conectar y compartir conocimientos diver-
sos para apoyar vias sostenibles en la Amazonia (por Francisca Arara, Comisién
Regional de Alianzas con Pueblos Indigenas y Otras Poblaciones Tradicionales).
Lamentablemente, las ponentes no pudieron asistir.

Ademas de estas presentaciones, tuvimos una conferencia de apertura ti-
tulada La Amazonia cerca de un punto de no retorno: la urgente necesidad de una
nueva bioeconomia de la selva en pie, por Carlos A. Nobre (IEA/USP), y la confe-
rencia de clausura Descolonizando futuros: Amazonia mas alld de la sostenibili-
dad, por Fabio Scarano (Catedra UNESCO de Educacion para el Futuro y UFRJ).

Dinamica de la ESPCA

Al final de los modulos 1y 2, promovimos momentos de discusién con
la participaciéon de todos los ponentes, en los que inicialmente hablaron bre-
vemente sobre sus respectivas instituciones y luego, en conjunto (incluyendo
a todos los participantes), se centraron en cuestiones especificas. Uno de los
aspectos positivos planteados es la diversidad de instituciones de investigacion
y enseflanza superior en la region amazonica. Una de las grandes dificultades
sefialadas por los representantes de las diferentes instituciones es el problema
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de la renovacién del personal de las instituciones y la retencion de personal
bien formado en la regidon amazonica. Otras cuestiones importantes debatidas
fueron: la necesidad de formacién para la investigacion transdisciplinar; las di-
ficultades para organizar las cadenas de produccion, especialmente de los pro-
ductos de temporada; la falta de integracion entre las multiples acciones y las
respectivas bases de datos generadas; los nuevos problemas provocados por la
rapida expansion de la delincuencia organizada y su impacto en las comunida-
des tradicionales y las zonas indigenas.

Actividades integradoras

La agenda de la ESPCA Amazonia incluyd actividades integradoras entre
los participantes, que fueron cuidadosamente pensadas y ejecutadas de for-
ma integrada con las conferencias y otras actividades intelectuales. La primera
actividad de integracidn se centro principalmente en “romper el hielo” y esti-
mular las conexiones - después de todo, teniamos una constelacién diversa de
participantes, de 12 nacionalidades diferentes, con afinidades en términos pro-
fesionales y personales, que vivirian y trabajarian juntos durante las dos sema-
nas siguientes. Las actividades posteriores se desarrollaron para impregnar las
cuestiones tratadas durante las conferencias y, de este modo, intentamos crear
oportunidades para que los temas se revisaran y profundizaran en un contexto
alternativo a las presentaciones y debates académicos convencionales.

En resumen, fomentamos las condiciones para la creacion de un ambiente
acogedor y distendido que animara a los participantes a conocerse y conectar
entre si, mas alld de nombres, instituciones de origen y antecedentes académi-
cos. En este espiritu, ver juntos las retransmisiones de los partidos de la selecci-
on brasilefia durante la Copa del Mundo masculina tuvo cabida en el programa
como momentos de integracion entre conferenciantes y participantes. Las se-
siones de posters también se disefiaron para contribuir al establecimiento de
conexiones entre los participantes.

Sesion de posters

En el programa de la ESPCA, hubo dos momentos dedicados a la presenta-
cién de posteres al comienzo del primer médulo, con 40 participantes en cada
sesion. Cada participante aportd una breve introduccidn sobre sus intereses y
lineas de investigacién recientes, asi como lo que identificaban como las prin-
cipales motivaciones, preguntas y retos sobre una Amazonia sostenible e inclu-
siva. También se animo a los participantes a compartir sus expectativas sobre
la ESPCA, posibles sugerencias para el trabajo cooperativo y cémo éste podria
contribuir a sus propias agendas de investigacion.
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Los participantes cuyos temas de investigacion actuales eran similares o
complementarios se colocaron en la misma sesién, contribuyendo asi al inter-
cambio de informacion y experiencias. Todos los presentes visitaron las presen-
taciones, siendo este uno de los primeros momentos de integracién y trabajo
en red, que se intensificd a lo largo de los dias. Cabe destacar que uno de los
conferenciantes afirmé, al final de la 22 sesion de posters, que ésta habia sido
una de las mejores presentaciones de posters en las que habia participado, de-
bido al animado debate entre los participantes.

Visita técnica a Natura Cosméticos

Durante el mdodulo 2, se realizé una visita a la fabrica de Natura Cosméti-
cos, en el municipio de Cajamar/SP. El objetivo de esta visita fue mostrar in loco
la viabilidad efectiva de tener una industria basada en los principios activos de la
biodiversidad amazonica de forma sostenible. Como preparacion para esta visi-
ta, desde el inicio del médulo 2, la bidloga Camila Bras Costa, Gerente Cientifica
de bioprospeccion de especies vegetales con potencial cosmético, comenzo a
acompanfiar la ESPCA Amazonia para conocer el enfoque que se estaba dando al
desarrollo sostenible de la Amazonia y también para familiarizarse con la clase,
respondiendo a varias preguntas que los participantes tenian sobre la actuacion
de Natura.

Durante la visita, los profesionales de Natura hablaron sobre el desempefio
de la empresa en relacion especificamente al uso de bioingredientes amazdni-
cos extraidos en asociacion con comunidades tradicionales, por el Programa
Natura Amazonia, y como eso se refleja actualmente en la conservacion de 2
millones de hectareas de selva en pie. Como opcién, Natura también ofrecid
la oportunidad de participar en un taller para estimular potenciales propuestas
de proyectos en conjunto con la empresa, a través de Natura Campus Hard Life
Science.

Trabajo en grupo

Ademas de las conferencias, los carteles, las actividades de integracién y
la visita a Natura, a lo largo de los 10 primeros dias de la ESPCA Amazonia los
participantes participaron en varias actividades de grupo, como parte de la di-
namica utilizada en cada médulo. Al final del moédulo 2, con la orientacion del
equipo de profesores y monitores, los participantes se organizaron en grupos
de hasta 10 personas. Cada grupo contaba con participantes tanto de ciencias
naturales como de ciencias sociales y humanidades, y de diferentes paises.
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Esta dindmica dio lugar a la formacién de 10 grupos que trabajaron inten-
samente a lo largo de la 22 mitad de la ESPCA para definir sus respectivos temas
de trabajo. En este proceso, contaron con el apoyo de los monitores y ponen-
tes presentes para pulir la definicion de ideas y afinar el alcance, asi como con
momentos de intercambio y retroalimentacién por parte de otros participantes.

Observaciones finales

La ESPCA Amazonia fue una experiencia Unica que reunié a ponentes y
participantes de varios paises amazonicos, con formacién tanto en ciencias na-
turales como en ciencias sociales y humanidades, con multiples experiencias
previas muy diferentes, que se propusieron y alcanzaron el objetivo de traba-
jar de forma interdisciplinar. Aunque la eleccién de los temas por parte de los
grupos no fue unanime, lo que naturalmente generd tensiones al principio del
trabajo, todos se comprometieron a producir una contribucion rica e inédita que
pudiera servir de referencia en el futuro. Los trabajos producidos, recopilados y
organizados en este E-Book, son el resultado de la combinacion de experiencias
previas, conocimientos y lecciones aprendidas — individual y colectivamente. Re-
flejan, por tanto, el aprendizaje y la maduracién de los participantes.
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RESUMEN

La creciente deforestacién en la Amazonia Brasilefia representa un alto
riesgo para la biodiversidad, el clima, los ecosistemas y las comunidades
locales e internacionales. Este articulo aborda el tema de la lucha contra
la deforestacion en la Amazonia Brasilefia en las Ultimas décadas y pro-
pone estrategias para eliminar la destruccion del bosque. Aunque Brasil
ha logrado avances significativos en este esfuerzo, aun existen desafios
por superar para erradicar por completo la practica del desmonte en la
region. El objetivo del estudio es analizar las principales acciones exito-
sas en la reduccién de la deforestacion e identificar oportunidades para
eliminarla por completo para los afios 2030, 2040 y 2050. Los resultados
sugieren que las acciones para combatir la deforestacién deben adaptar-
se a las caracteristicas de la tenencia de la tierra en las areas deforestadas,
priorizando principalmente la reduccion en tierras publicas, que actual-
mente son responsables del 51% de las tasas recientes de deforestacion.
Ademas, se indica que la deforestacion en areas protegidas debe ser con-
trolada, seguida de areas de asentamientos y, por ultimo, en propieda-
des rurales, principalmente a través de estrategias de comando y control
(top-down), junto con incentivos para la agroforesteria y el desarrollo de
cadenas bioeconomicas locales.

Palabras clave: deforestacién, Amazonia, PPCDAm, gestidn presupuesta-
ria, gestion publica ambiental.
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Introduccion

Brasil ha adquirido un sélido conocimiento en el desarrollo e implementacién de
politicas contra la deforestacion. Este conocimiento ha surgido como respuesta
a tres décadas de expansién del desmonte, en gran medida patrocinado por el
Estado en la Amazonia y en linea con la agenda publica y geopolitica de “Integrar
para no Entregar”. Este proceso de ocupacion de la regién ha llevado a la integra-
cion del norte con otras regiones del pais. Sin embargo, el costo ha sido la pérdida
y degradacion de grandes cantidades de habitats naturales, conflictos de tenencia
de la tierra y hostilidad hacia las comunidades indigenas. La rapida conversion
de los bosques de la Amazonia brasilefia también ha dado lugar a acciones de
conservacion forestal por parte del sector privado y grupos de la sociedad civil,
muchos de los cuales han llevado a iniciativas de asociacién publico-privada y
otros mecanismos de gobernanza (Greenpeace 2006, 2009).

Entre estas politicas se encuentra la creacién del Plan de Accién para la Pre-
vencién y Control de la Deforestacion en la Amazonia (PPCDAm) a principios de
la década de 2000, cuya implementacién comenzd en 2004, y la revision del Cé-
digo Forestal Federal (CFF) en 2012. EIl PPCDAm impulsé la creacidon de mas de
30 millones de hectareas de areas protegidas en la Amazonia y nuevos sistemas
de monitoreo de la deforestacion. También establecié un embargo a los munici-
pios con altas tasas de deforestacion y contribuyo al desarrollo del Programa de
Agricultura de Bajo Carbono (ABC) para promover la restauracién de pastizales e
integracion agropecuaria en la Amazonia Legal (Nepstad et al. 2014a). A pesar de
las bajas tasas de cumplimiento, el nuevo CFF establecié restricciones a la remoci-
6n de vegetacion nativa en propiedades privadas y legalizo el Registro Ambiental
Rural (CAR), que incluye mas de 4,6 millones de propiedades y cuyos limites se
han declarado y puesto a disposicion para el monitoreo ambiental (SFB 2022).

También han surgido politicas privadas de deforestaciéon cero en los sectores
de la soja y la carne en Brasil. La soja es el principal monocultivo producido en la
Amazonia brasilefia y la mayoria se exporta, lo que obliga a los productores bra-
silefios a cumplir con las regulaciones nacionales y las exigencias de los compra-
dores internacionales. Cuando se presiono a las empresas procesadoras interna-
cionales de soja en 2006 para que no compraran soja asociada a la deforestacién
en la Amazonia, firmaron la Moratoria de la Soja (MSoja), comprometiéndose a
no comprar el producto proveniente de areas deforestadas. Estas empresas for-
maron un grupo asesor para apoyar al gobierno y proporcionar monitoreo de las
propiedades de soja. Desde la implementacién de la MSoja, la soja de la Amazo-
nia es practicamente libre de deforestacion (Gibbs et al. 2015; Kastens et al. 2017),
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como resultado de la implementacion paralela de politicas publicas contra la de-
forestacion y el colapso del mercado de commodities en la region (Macedo et al.
2012). Similar a la MSoja, el sector ganadero firmoé Acuerdos de Ganado con los
fiscales federales y Greenpeace en 2009, comprometiéndose también a no comer-
cializar ganado procedente de areas deforestadas en la Amazonia. Sin embargo,
a diferencia de la MSoja, hubo pocos avances en la reduccion de la deforestacion
debido a los Acuerdos de Ganado, debido a la complejidad de la cadena de sumi-
nistro (Massoca et al. 2017) y la falta de transparencia en la informacién necesaria
para monitorear los acuerdos, lo que podria llevar a fugas y al lavado de ganado
(Gibbs et al. 2016; Alix-Garcia y Gibbs 2017; Klingler et al. 2017).

Recientemente, el presidente Lula se comprometié en su programa de go-
bierno iniciado en 2023 a eliminar la deforestacion en la Amazonia Brasilefia para
2030 (Agéncia Brasil 2023).

En este informe presentamos una estrategia innovadora para evaluar los de-
safios y oportunidades de eliminar la deforestacion en la Amazonia Brasilefia para
2030. Para ello, consideramos las lecciones aprendidas de la implementacion del
PPCDAm que han contribuido a la reduccion de la deforestacion, asi como el pre-
supuesto previsto para la agenda ambiental en los préximos afos. Analizamos el
presupuesto (realizado y previsto) de las acciones de combate a la deforestacion
hasta 2014 para abordar las siguientes preguntas: (i) ;Cual es el valor estimado del
presupuesto necesario para las acciones de combate a la deforestacion en dife-
rentes escenarios para los afios 2030, 2040 y 20507 (ii) ¢Brasil cuenta con recursos
financieros suficientes para financiar estas medidas de combate a la deforestaci-
on? (iii) ;Cudles son las recomendaciones prioritarias para eliminar la deforestaci-
on, considerando los presupuestos previstos? (iv) ;Cuales son las principales es-
trategias que permitiran lograr la eliminacion total de la deforestacion para 2030?

El PPCDAm y el Presupuesto Publico Federal

El PPCDAmM se compone de cuatro ejes fundamentales: Ordenamiento Ter-
ritorial y Fundiario, Monitoreo y Control Ambiental, Fomento a las Actividades
Sostenibles e Instrumentos Normativos y Econdmicos. Su implementacién se lle-
vo a cabo mediante una estrategia integrada entre varios ministerios y entidades
gubernamentales federales, y contd con presupuesto proveniente de diversas
fuentes. Debido a esto, estimar las cifras presupuestarias resulta complicado. Ver-
dum (2017) realizd un arduo trabajo de estimacion de los gastos federales para
combatir la deforestacién, y los resultados son impresionantes. El presupuesto
total asignado (previsto) en los tres primeros ejes de actuacién fue de R$ 13,8 mil
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millones entre 2007 y 2014, sin embargo, el presupuesto efectivamente utilizado
alcanzé los R$ 8,2 mil millones (Figura 1), con una ineficiencia presupuestaria de
aproximadamente el 41%.

Presupuesto proyectado: R$ 13,8 mil millones

No gastado
40,6%

Gastado
59,4%

Figura 1 Presupuesto proyectado vs. gastado (em R$ Bilhdes). Fuente: Adaptado de Ver-
dum (2017).

El presupuesto asignado al Eje de Ordenamiento Territorial y Fundiario fue de
R$ 1,25 mil millones entre 2007 y 2014. En cuanto al Eje de Monitoreo y Control
Ambiental, se destinaron R$ 1,66 mil millones. Por otro lado, el Eje de Fomento a las
Actividades Sostenibles contd con un presupuesto de R$ 5,22 mil millones (Tabla 1).

Tabla 1 EI PPCDAm y el Presupuesto Publico Federal.

Eje Ordenamiento (2007-2014) Eje Monitoreo (2007-2014) Eje Fomento (2007-2014)
Afio Proyectado Gastado Afio Proyectado Gastado fo Proyectado Gastado
(R$ millones) R$ millones) (R$ millones) (R$ millones) (R$ millones)  (R$ millones)

2007 2216 163,8 2007 142,8 108,4 2007 1.440,5 1.315,5
2008 316,2 172,6 2008 261,2 2232 2008 23873 1.914,9
2009 3741 1787 2009 4259 333,8 2009 970,1 708,2
2010 5394 304,7 2010 348,2 293,1 2010 1.189,4 645,9
2011 391,8 229,8 2011 262,5 2254 2011 617,1 468,4
2012 115,5 71 2012 248,8 158,9 2012 343,38 633
2013 299,7 42,3 2013 2053 145,5 2013 1.055,1 88,9
2014 5459 156,8 2014 2474 173 2014 902,6 17,2

Fonte: Adaptado de Verdum (2017).
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En resumen, segun el estudio de Verdum (2017), el presupuesto total utiliza-
do en el PPCDAm fue de aproximadamente R$ 8,2 mil millones (Figura 2), siendo
el 78% del gasto realizado durante el gobierno de Lula (2007-2010) y el 22% du-
rante el gobierno de Dilma (2011-2014). La mayor parte de esta inversién (hasta
el 88%) ocurrié durante el gobierno de Lula (alrededor de R$ 819,8 millones entre
2007 y 2010), y comenzé a disminuir durante el gobierno de Dilma (2011-2014).

B Eje Ordenamiento M Eje Monitoreo Eje Fomento
8.000

6.000
4.000
2.000
638
820
0 436
Lula (2007-2010) Dilma (2011-2014)

Figura2 Presupuesto PPCDAm realizado en los gobiernos Lula y Dilma. Fuente: Adaptado
de Verdum (2017).

Prevision del escenario presupuestario
para 2030, 2040 y 205

El PPCDAm se implementd en cuatro fases distintas que se destacaron en
diferentes colores en la Figura 3. La primera fase abarco los afios 2005-2008 (color
verde oscuro), seguida de la segunda fase entre 2009-2011 (color verde claro), la
tercera fase entre 2012-2015 (color azul claro) y la Ultima fase entre 2016-2020
(color naranja). Segun el PRODES (Programa de Monitoreo de la Deforestacion en
la Amazonia Brasilefia por Satélite), la mayor disminucion anual de la deforesta-
cion ocurrié durante las dos primeras fases del PPCDAm, entre 2005 y 2012, con
una reduccién promedio anual del 19%. Por lo tanto, este periodo se considerd
como el periodo de calibracién para este estudio. Dado que no hay informacién
sobre el presupuesto utilizado en 2005 y 2006, se utilizaron los datos presupues-
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tarios disponibles entre 2007 y 2014 para estimar los costos de reduccion de la
deforestacion en este estudio.

30000 27772
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20000 19014
15000 14286 st
11651 1012910851 11568
10000 m
I I 7464 7000 ga1g 5891 ¢q5 © 7893 6947 7536 I
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Figura 3 Deforestacion en km? entre 2004 y 2022. Fuente: INPE (2022)'.

o

Los autores de este estudio proponen un modelo de reduccién de la de-
forestacion resumido en la Tabla 2, basado en las siguientes premisas: 1) Para
el periodo 2023-2030, se propone una tasa promedio anual del 19%, similar al
periodo de calibracién, que fue el periodo de mayor reducciéon observada en la
tasa de deforestacion entre 2005 y 2012; 2) Entre 2031 y 2040, se propone una
tasa promedio anual de reduccién de la deforestacion del 9%, aproximadamente
la mitad de la tasa del periodo de calibracion; 3) Para el Ultimo periodo, entre 2041
y 2050, el modelo considera una tasa promedio anual del 5%, correspondiente a
aproximadamente la mitad de la tasa del periodo anterior.

Tabla 2 Modelo de reduccién de deforestacion en diferentes escenarios (2030, 2040 y
2050)

Tasa Anual de Reduccion

Escenarios Periodo de Deforestacion (%)
Calibracion 2005-2012 -19%
A (Reduccioén historica) 2023-2030 -19%
B (~ 50% de A) 2031-2040 -9%
C (~ 50% de B) 2041-2050 -5%

Fuente: Elaboracién propia.

1. EI PRODES-Amazonia ha publicado los datos de deforestacion hasta el 30/11/2022. Por lo tanto,
los datos de diciembre de 2022 no se han tenido en cuenta en la informacién anterior.
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El presupuesto efectivamente utilizado para reducir la deforestacion de
11,651 km? en 2007 a 5,012 km? en 2014, lo cual representa una reduccion de 6.6
millones de km?, fue de R$ 8.2 mil millones. Esto equivale a una inversién publica
de aproximadamente R$ 1.23 millones por km? por afio, y por lo tanto, se consi-
deré como pardmetro en este estudio (Figura 4).
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Figura 4 Reduccion de la deforestacion en 2030, 2040 y 2050. Fuente: Elaboracion propia
en base a datos del INPE (2022).

Segun el modelo presentado en la Tabla 1, el escenario para la reduccion
de la deforestacién entre 2023 y 2030 prevé una tasa media anual de reduccién
del 19%, similar al periodo de calibracion. Esto resultaria en una reduccién de la
deforestaciéon de 11.568 km? a fines de 2022 a 2.144 km? en 2030, lo que repre-
senta una reduccion total de 9.424 km?. El presupuesto necesario para alcanzar
este objetivo se estima en aproximadamente R$ 11,63 mil millones. Es importante
tener en cuenta que esta tasa de reduccién de la deforestacion (19%) se logro
durante el periodo en que la gobernanza del PPCDAm tenia como lider principal
a la Casa Civil, lo que implicaba una coordinacién directa por parte del 6rgano del
gobierno directamente vinculado a la presidencia de la republica (Poder Ejecuti-
vo), lo que conferia una alta fortaleza institucional para la implementacién de los
planes operativos. En este sentido, segun el presente estudio, se supone que la
gobernanza actual contra la deforestacion considere la relevancia de este disefio
al menos hasta 2030.

En cuanto al escenario entre 2031 y 2040, se estima una tasa media anual
de reduccion de la deforestacion del 9%, lo que resultaria en una reduccion de la
deforestacién de 1.951 km? en 2031 a 835 km? en 2040, totalizando 1.116 km? El
presupuesto adicional necesario para alcanzar este objetivo se estima en alrede-
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dor de R$ 1,32 mil millones. Por ltimo, el escenario entre 2041y 2050 prevé una
tasa media anual de reduccion del 5% de la deforestacion, lo que resultaria en una
reduccién de la deforestacion de 793 km? a 500 km?, totalizando 293 km?. El costo
adicional estimado para alcanzar este objetivo es de R$ 0,36 mil millones.

Tabla 3 Deforestacion entre 2004 y 2022 y estimaciones para 2030, 2040 y 2050

Ao Deforestacion (km?) Afio Deforestacién (km?) Ao Deforestacion (km?)
2004 27772 2020 10851 2036 1217
2005 19014 2021 13038 2037 1108
2006 14286 2022* 11568 2038 1008
2007 11651 2023 9370 2039 917
2008 12911 2024 7590 2040 835
2009 7464 2025 6148 2041 793
2010 7000 2026 4980 2042 753
2011 6418 2027 4034 2043 716
2012 4571 2028 3267 2044 680
2013 5891 2029 2646 2045 646
2014 5012 2030 2144 2046 614
2015 6207 2031 1951 2047 583
2016 7893 2032 1775 2048 554
2017 6947 2033 1615 2049 526
2018 7536 2034 1470 2050 500
2019 10129 2035 1338

Fuente: Hasta 2022, informacién extraida de INPE (2022). A partir de 2023, la elaboracién fue propia.

En resumen, el costo total estimado para llevar a cabo la politica de reducci-
6n de la deforestacion, segun el modelo propuesto, es de R$ 13,28 mil millones.
Sin embargo, teniendo en cuenta la misma tasa de ineficiencia presentada en la
Figura 1, que es de aproximadamente el 41%, el presupuesto previsto deberia
superar los R$ 21 mil millones hasta 2050.

La discusién sobre la disponibilidad de recursos financieros para el esfuerzo
de reduccion de la deforestacion es un tema relevante. El presupuesto previsto
para el Ministerio de Medio Ambiente y Cambio Climatico (MMAMC) en 2023
es de aproximadamente R$ 3 mil millones, segun el Proyecto de Ley de Presu-
puesto de 2023. Sin embargo, solo una parte de este monto, alrededor de R$ 340
millones, se destina al Programa de Prevencion y Control de la Deforestacion e
Incendios en los Biomas. Ademas, fuentes financieras adicionales pueden asignar-
se a iniciativas ambientales a través de secretarias y subsecretarias del Gobierno
Federal, como la Secretaria de Economia Verde, Descarbonizacién y Bioindustria,
adscrita al Ministerio de Desarrollo, Industria, Comercio y Servicios, y las Subse-
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cretarias de Desarrollo Econémico Sostenible y Financiamiento al Desarrollo Sos-
tenible, ambas adscritas al Ministerio de Hacienda.

Tabla 4 Costo estimado (en R$ mil millones).

Costo estimado

Periodo (em R$ mil millones) Tipo de Presupuesto
2023-2030 11,63 Gastado
2023-2030 18,55 Proyectado
2031-2040 1,32 Gastado
2031-2040 2,19 Proyectado
2041-2050 0,36 Gastado
2041-2050 0,57 Proyectado
Costo total 13,28 Gastado

Costo Total 21,17 Proyectado

Otra accion importante para combatir la deforestacidn en la Amazonia es la
cancelacion inmediata de la amnistia de las multas ambientales realizada durante
el gobierno de Bolsonaro (2018-2022), que ascendieron aproximadamente a R$
18 mil millones, y la restauracion del sistema de multas y gravamenes por parte
de las autoridades ambientales. Ademas, se prevé la reanudacion de los recursos
extranjeros del Fondo Amazonia, con un valor disponible para asignar a nuevos
proyectos estimado en R$ 3,6 mil millones (Bastos 2023).

Estrategias vinculadas a acciones potenciales
en tiempo y espacio para lograr la
deforestacion cero en la Amazonia

Legal hasta 2030

Aunque comprender y medir los valores financieros disponibles es un proce-
so importante para la operacionalizacion de una politica publica, todavia es nece-
sario incorporar diferentes estrategias para alcanzar el objetivo de Deforestacion
Cero en la Amazonia, priorizando acciones, manteniendo o creando medidas ya
bien establecidas y sugiriendo mecanismos inéditos de combate a la deforestaci-
on. En este estudio, en consecuencia, a partir del modelo tedrico-econémico, se
propuso un segundo modelo -teérico- basado en los ejes Tasa de deforestacion
— Tiempo (Figura 5y 6). La complejidad (eje z) en el modelo tedrico se considera
un vector subjetivo, es decir, la dificil medicion de la ‘complejidad’ imposibilita
afirmar que una accion prioritaria sea “mas” o “menos” compleja que otra. Sin em-
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bargo, reiteramos la importancia de mantenerla, ya que las acciones propuestas
involucran n factores para que ocurra efectivamente la accion propuesta.

Complejidad

Acciodn estratégica 2
Asentamentio y
Propiedades Rurales

Accidn estratégica 1
Deforestacion en

Accidn estratégica 3
Incentivos
Tierras Publicas no 51% Financieros para

Destinadas \\ la Conservacion
75%

Tasa de deforestacion (km?)

100%

2025 2028 2030

Corto plazo Medio plazo Largo plazo Periodo

Figura 5 Representacion del modelo tedrico hacia la deforestacion cero en 2030. Se espera
que la deforestacion se reduzca hasta su totalidad residual en 2030, a través de estrategias de
complejidad distintas, no antagonicas y combinadas, desde el presente-2025 hasta 2030. Se
han definido 3 estrategias distintas que acttan sobre los principales vectores de deforestacién
en la Amazonia (Estrategias 1y 2), pasando a la Estrategia 3 (largo plazo | 2028-2030), centrada
en incentivos para la conservacion. Las acciones estratégicas no son mutuamente excluyentes,
es decir, una acciéon determinada puede (y debe) ser aplicada simultdneamente con otra. Por
ejemplo, los incentivos financieros son indispensables para las acciones dirigidas a poner fin a
la deforestacion en Tierras Publicas No Destinadas (Accidn Estratégica 1). Por otro lado, en una
perspectiva a largo plazo (2028-2030), el fortalecimiento de la bioeconomia y las soluciones
basadas en la naturaleza seran prioritarios para conferir resiliencia al bioma frente a vectores
histéricos de degradacién, como la deforestacion.

La propuesta se baso en la identificacion de mecanismos prioritarios para
combatir la deforestacién, como la identificacion de Areas de Conservacién y Ter-
ritorios Indigenas que concentran los mayores indices de deforestacion, asi como
las Tierras Publicas No Destinadas (2023-2025) (Prioli et al. 2023; Qin et al. 2023;
Moutinho y Azevedo-Ramos 2023). También se incluye la regularizacién y fisca-
lizacion del Registro Ambiental Rural - CAR (2025-2028) (Azevedo-Ramos et al.
2020; Stabile et al. 2022; Bergamo et al. 2022), asi como estrategias complemen-
tarias que permitan alcanzar la meta de deforestacion cero, incluyendo estrategias
para mitigar la deforestacion legal (Stabile et al. 2022), propuestas de restauracion
forestal (Gastauer et al. 2020), utilizacion de fondos internacionales, bioeconomia,
soluciones basadas en la naturaleza y politicas publicas a largo plazo (Bergamo et
al. 2022; Moutinho et al. 2016; Moutinho y Azevedo-Ramos 2023).
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Acciones para combatir la deforestacion

Accion estratégica 1 — Deforestacion en tierras publicas

Brasil cuenta con aproximadamente 56 millones de hectareas (Mha) de Bos-
ques Publicos, areas que deben ser destinadas a la conservacion y/o uso soste-
nible de los recursos, de las cuales casi el 92% se encuentran concentradas en la
Amazonia (Cadastro Nacional de Florestas Publicas 2020). Sin embargo, alrededor
del 21% del total de los Bosques Publicos brasilefios ain no ha sido asignado.
Estas areas carecen de regulacidon y se convierten en objetivos de apropiacion
indebida/irregular/ilegal. Una vez mas, es en la Amazonia donde se encuentra
la inmensa area de Bosques Publicos no asignados, aproximadamente 50 MHa
(Moutinho & Azevedo-Ramos 2023).

La falta de asignacién de estas areas forestales crea oportunidades para la
apropiacion indebida de territorios. Segun el CAR, que es un sistema de autode-
claracion, casi 12 MHa (el 23% de los 50 MHa) de Bosques Publicos no asignados
en la Amazonia Legal han sido irregularmente registrados como propiedades ru-
rales en el Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (Azevedo-Ramos et al.
2020). De este total, aproximadamente 8 MHa corresponden a Bosques Publicos
estatales y 3,5 MHa a Bosques Publicos federales. Una consecuencia directa de la
autodeclaracion irregular a través del CAR es el desmonte y la posible degradaci-
on de areas que estaban bien preservadas (aproximadamente el 66% de las areas
declaradas irregularmente han sido deforestadas). Ademas, existe una disposicion
legal que prohibe la ocupacion de propiedades rurales ubicadas en tierras publi-
cas federales (es decir, la titulacidn de tierras) sin un propdsito determinado por
parte del poder publico (Ley 11.952/2009). Sin embargo, el incumplimiento de la
ley esta respaldado por el Decreto n° 10.952/2020. Este decreto establece que
cualquier bosque publico puede destinarse a la regularizacion de la tenencia de la
tierra cuando los organismos responsables de estas areas no manifiesten explici-
tamente su interés en su asignacion (Brito 2023).

En consecuencia, la primera accién estratégica seria abordar la apropiacion
indebida de los Bosques Publicos estatales autodeclarados. Esta accion implicaria
el control y la supervision de areas autodeclaradas de manera incorrecta, con
sanciones legales y financieras, evitando y revocando solicitudes de regularizacién
de la tenencia de la tierra que se superpongan a los Bosques Publicos, ademas
de imponer severas sanciones por inscripciones irregulares a través del Cadastro
Ambiental Rural. También seria necesario modificar el Decreto n°10.592/2020. La
segunda estrategia consistiria en intervenir directamente en los estados que mas
deforestacién presentan en los Bosques Publicos no asignados en la Amazonia
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Legal: Para (56.5%), Rondénia (18.75%) y Amazonas (14.1%). Al restringir las prac-
ticas ilegales en estos estados, se espera una mayor reducciéon de la deforestacion
en general. La tercera estrategia seria asignar urgentemente estos territorios no
destinados a Unidades de Conservacion, Territorios Indigenas homologados y/o
Areas de Uso Sustentable. Brito (2023) sugiere que estos Bosques PUblicos no
asignados federales sean convertidos rapidamente en Areas de Limitacién Admi-
nistrativa Provisional, lo que aceleraria su designacién como Unidades de Con-
servacion. Segun lo indicado por el modelo econdmico propuesto (Tabla 4), se
estima que esta estrategia costaria al menos R$ 3.5 mil millones, destinados entre
los afios 2023 y 2025.

Deforestacion en Areas Protegidas: la importancia de los Territorios
Indigenas y las Unidades de Conservacién en la Amazonia Legal

El desafio brasilefio de preservar y conservar las areas forestales es enorme.
La Amazonia Legal abarca mas de 5.2 millones de km? con un 83% de su territo-
rio cubierto por bosques (Prioli et al. 2023). Mas de la mitad de esta region (52%)
se encuentra en alguna categoria de Area Protegida, siendo un 22% de la regién
ocupada por Territorios Indigenas (Tls) y un 30% por Unidades de Conservacién
(UCs) (Qin et al. 2023; Prioli et al. 2023). Entre las UCs, un 37% se clasifican como
de Proteccion Integral y un 63% como de Uso Sustentable (Pacheco et al. 2018).

Las UCs y Tls, cuando se implementan y gestionan adecuadamente, actian
como barreras contra la deforestacion. Segin Qin et al. (2019), el avance de la
deforestacion dentro de las Areas de Proteccion (Tls y UCs) es 10 veces menor
que en areas no protegidas. En cuanto a la desforestacion en UCs, representé en
promedio un 7.2% de la desforestacién total de la Amazonia Legal en el periodo
de 2008 a 2022 (Terra Brasilis/INPE 2023).

Solo tres areas protegidas (de un total de 4,200) concentraron el 71% de la
deforestacion entre 2008 y 2022 en esas areas: (i) el Area de Proteccion Ambiental
(APA) Triunfo do Xingu (46%); (ii) la Floresta Nacional (FLONA) do Jamanxim (13%);
y (iii) la Reserva Extrativista (RESEX) Jaci-Parana (12%). Ademas, en 2022, el APA
del Tapajds también se destacd con el 10% de la deforestacion en las areas pro-
tegidas amazonicas (Terra Brasilis/INPE 2023). Es importante destacar que estas
cuatro areas protegidas se encuentran en municipios prioritarios para acciones
de prevencion, monitoreo y control de la deforestacion en la Amazonia (Portarias
MMA 028/2008 y 361/2017), habiendo sido las areas protegidas en Para creadas
durante la primera fase del PPCDAm precisamente como estrategia para evitar el
avance de la deforestacion (Tabla 5).
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Tabla 5 Unidades de Conservacion con tasa mayor al 10% de deforestacion en UCs en la

Amazonia Legal durante el periodo 2008 a 2022.

Unidad de Municipios Creacién Organismo Gestor Instrumentos de
Conservacion gestion
Area de Altamira (PA) y Séo 2006 Instituto de No cuenta con un
Protegao Félix do Xingu (PA) Desenvolvimento plan de manejo.
Ambiental Florestal e da Consejo gestor
Triunfo do Biodiversidade do creado en 2011
Xingu Estado do Para

(Ideflor-bio-PA)
Floresta Itaituba (PA) e de 2006 Unidad Especial Plan de manejo
Nacional do Novo Progresso (PA) Avanzada del ICMBio elaborado en 2010
Jamanxim de ltaituba — PA y consejo gestor
creado en 2011

Reserva Porto Velho (RO), 1996 Coordenadoria de No cuenta con un
Extrativista Campo Novo de Unidades de plan de manejo.
Jaci-Parana Rondénia (RO), Nova Conservacion Consejo gestor

Mamoré (RO) CUC/SEDAM-RO creado en 2001
Area de Itaituba (PA), 2006 Unidade Especial No cuenta con un
Protegdo Jacareacanga (PA), Avanzada del ICMBio plan de manejo ni
Ambientaldo  Novo Progresso (PA) de ltaituba — PA consejo gestor
Tapajos e Trairdo (PA)

Fuente: Elaborado por los autores. Nota: Los municipios subrayados forman parte de la lista de muni-
cipios prioritarios para acciones de prevencion, monitoreo y control de la deforestacion (Ordenanzas
MMA 028/2008 y 361/2017).

De esa forma, para crear algunas estrategias para combatir las actividades
ilegales en las UCs, recomendamos:

¢

Desarrollo del plan de manejo de las UCs (o actualizacion, segun cor-
responda), establecimiento (y fortalecimiento) de los consejos gestores,
e implementacion de sus respectivos planes de gestion (proyectos que
garanticen el objetivo de conservacion).

Evaluacion del impacto de la conservacion y el uso de los recursos natu-
rales en las UCs amazonicas.

Regularizacion de la tenencia de la tierra en las UCs, creacion de nuevas
areas e implementacion de mecanismos de comando y control para dete-
ner actividades ilegales como la deforestacion, la caza y la pesca ilegal, y
la mineria.

Restauracién ecoldgica de areas degradadas.

Fortalecimiento del sentido de pertenencia y contribucion a la mejora del
bienestar social en las UCs. Involucramiento de la sociedad local en la ges-
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tion de las UCs, promocion de apoyo técnico y capacitacion social para la
gestidon comunitaria.

¢ Contribucion al establecimiento de modelos bioecondémicos sostenibles y
justos, con seguimiento de la condicién socioecondmica de los habitantes
de la Amazonia a nivel local en términos de garantia de empleo, remune-
racion justa y calidad laboral.

¢ Garantia de la distribucidon equitativa de beneficios, de acuerdo con la
Politica Nacional de Acceso y Distribucion de Beneficios de la socio-biodi-
versidad.

La preservacion de las Tierras Indigenas (Tls), al igual que las UCs, es im-
prescindible para la integridad de la selva (Sze et al. 2022), la conservacién de los
dep0sitos de carbono (Nogueira et al. 2018; Saatchi et al. 2011; Walker et al. 2014),
el mantenimiento de la biodiversidad (Fernandez-Llamazares et al. 2021), la regu-
lacion del clima (Silvério et al. 2015; Baker y Spracklen 2019) y la preservacion de la
diversidad cultural de los pueblos indigenas (Cunha y Almeida 2000). Los Territo-
rios Indigenas en la Amazonia Legal forman parte de las Tierras Publicas con tasas
de deforestacion absolutamente bajas (3%), en comparacion con la deforestacién
acumulada en las Tierras Publicas no destinadas. Aproximadamente el 58% de la
Amazonia Legal brasilefia estd ocupada por 352.000 pueblos indigenas, en 427
Tls, en un area de 115.294,899 ha (Instituto Socioambiental 2023). Sin embargo,
desde 2013 la deforestacion en las Tls ha aumentado un 129%, con el mayor au-
mento (195%) en el periodo de 2019-2021 (Silva-Junior et al. 2023). Comparando
todas las Tls de la Amazonia Legal brasilefia, las Tls Ituna/Itata y Piripkura fueron
las que experimentaron una mayor deforestacion ilegal en 2019-2021 (Fellows
et al. 2023). Esta situacion estd impulsada principalmente por la mineria ilegal,
que paso del 1% en 2016 al 19% a mediados de 2022 (Silva-Junior et al. 2023). El
discurso politico del periodo Bolsonaro (2019-2022) y la posible regularizacién de
la mineria comercial en las Tls (PL 191/2020), junto con el aumento del precio del
oro, pueden ser las razones de esta situacion alarmante (Siqueira-Gay et al. 2020).

Algunos estudios han demostrado que este proyecto de ley 191/2020 podria
afectar mas del 20% de la selva, causando la pérdida de al menos $5 mil millones
al aflo debido a los beneficios que la selva puede proporcionar (Siqueira-Gay et al.
2020), lo que conlleva consecuencias para los pueblos indigenas, especialmente
los aislados, que corren el riesgo de ser diezmados (Villén-Pérez et al. 2022), y para
los ecosistemas (fragmentacion de la selva, cambios en el microclima, pérdida de
biodiversidad, magnificacion tréfica, contaminacion de los acuiferos y cuerpos de
agua, y disminucién de los depdsitos de carbono), con la creacién de carreteras y
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centros urbanos generados por la mineria (Siqueira-Gay et al. 2020, 2022; Fellows
et al. 2023).

Segun Rorato et al. (2022), las Tls mas vulnerables de toda la Amazonia Legal
Brasilefia se encuentran precisamente en la region del Arco del Desmatamento,
especificamente al sur de esta region, ademas de las Tls en Roraima y Para (Ro-
rato et al. 2022). Las cinco Tls mas vulnerables son: (i) Tuwa Apekuokawera (PA);
(i) Praia do indio (PA); (iii) Lagoa Comprida (MA); (iv) Urucu/Jurua (MA); (v) Rio
Pindaré (MA). Por otro lado, Dos Santos et al. (2022) identificaron las 5 Tls que
tuvieron las mayores tasas de deforestacion acumulada (1988-2021): (i) Alto Rio
Negro (AM); (i) Andira-Marau (AM/PA); (iii) Cachoeira Seca (PA); (iv) Apyterewa
(PA); (v) Alto Turiacl (MA).

Otros factores que contribuyeron al aumento de la deforestacion en las Tls
fueron los incendios forestales y la apropiacién ilegal de tierras. El primer factor
estd asociado principalmente a la mineria y la apropiacion ilegal de tierras publicas
(Fellows et al. 2021). Las TIs Apyterewa y Kayapd (grupos aislados) fueron las Tls
con mas incendios forestales en el periodo 2018-2021, con un aumento del 50%
en los incendios forestales en la Tl Apyterewa en 3 afios (Fellows et al. 2023). En
cuanto a la apropiacion ilegal de tierras, se lleva a cabo mediante la estrategia
autodeclaratoria de superposiciéon a través del CAR, como se ha mencionado y
descrito anteriormente. En este caso, los propietarios no se superponen en tierras
publicas no asignadas, pero mantienen la estrategia ilegal en los Territorios Indi-
genas. Por ejemplo, las Tls ltuna/Itata y Tenharim do Igarapé Preto presentaron un
94% de superposicion de su area territorial con el CAR, mientras que las Tls Piritti y
Pirikura presentaron un 56% y un 22% de superposicién respectivamente durante
el periodo 2018-2021 (Fellows et al. 2023). En 2019, el area territorial que se super-
ponia con el CAR alcanzé un 41% de deforestacion en las Tls (Fellows et al. 2021).

En teoria, las Tierras Indigenas (Tls) estan protegidas por ley; sin embargo, la
falta de registro y delimitacion territorial de las Tls, junto con la superposicién de
Unidades de Conservacion y Registros Ambientales Rurales (CARs), la invasion de
mineros ilegales y especuladores de tierras, hacen que las Tls sean territorios vul-
nerables (Fellows et al. 2023). Por lo tanto, para desarrollar estrategias de combate
a las actividades ilegales en las Tls, se recomienda:

¢ Fortalecimiento de los Derechos Territoriales Indigenas (articulo 231) y

suspensién de cualquier regulacidon que afecte los derechos de los pue-
blos indigenas, como el Proyecto de Ley 191/2020.
¢ Registro de las Tls y cancelacién de todos los CARs existentes en las Tls.
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¢ Implementacion de politicas estrictas de control y vigilancia en las Tls,
con el alejamiento de los mineros ilegales y especuladores de tierras, y la
aplicacién de sanciones severas a aquellos que violen las leyes.

¢ Fortalecimiento del poder representativo de la FUNAI, el IBAMA, la Policia
Federal y el Ministerio Publico Federal.

¢ Creacidon de proyectos sociales, biotecnoldgicos y ecologicos que de-
muestren la importancia de los pueblos indigenas para la integridad de
la Selva Amazonica, el clima, la biodiversidad y la bioeconomia de los
productos naturales amazoénicos.

¢ Implementacidn de proyectos sostenibles que aborden no solo la conta-
minacion del agua, sino también la practica y ensefianza de la biorreme-
diacién en suelos y plantas contaminadas.

¢ Establecimiento de un Programa de Rescate de Emergencia para los
pueblos indigenas aislados que se encuentren en areas de riesgo, con el
apoyo de la Policia Federal y la FUNAI, especialmente a través de brigadas.

¢ Inversiones anuales de alrededor de R$1 mil millones para el manteni-
miento, creacién y asignacién de Territorios Indigenas y Unidades de Con-
servacion.

El logro de la meta de deforestacion cero en Areas Protegidas y Tierras In-
digenas implica identificar las areas clave que concentran las mayores tasas de
deforestacion y vulnerabilidad, asi como invertir y asignar recursos de manera
constante, con un presupuesto anual de al menos R$ 1 mil millones entre los
anos 2023 y 2025 (Tabla 4). A diferencia de las Tierras Publicas no destinadas, que
representan el 30% de toda la deforestacion en la Amazonia Legal, la complejidad
y el tiempo de accion para lograr la deforestacion cero en estas areas protegi-
das deberian ser menores, lo que permitiria obtener resultados positivos en un
plazo mas corto. La combinacion de estrategias “top-down”, como el comando
y control, la aplicacion de medidas de fiscalizacion rigurosas, la eliminacion de
la condonacion de multas ambientales, asi como el mantenimiento, la creacion,
la demarcacion, la regularizacion y la implementaciéon de Areas de Proteccion/
Tierras Indigenas, junto con estrategias “bottom-up”, como el apoyo a alternati-
vas socioecondmicas en Tierras Indigenas y Areas Protegidas, en particular en las
Unidades de Conservacion de Uso Sostenible y Reservas Extractivas (Pacheco et al.
2018), y el fortalecimiento a través de la gestion colaborativa de las comunidades
tradicionales (Freitas et al. 2020), pueden hacer posible la ambiciosa reduccion de
hasta un 51% de la deforestacion para el afio 2025.
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Accion estratégica 2 — Asentamientos y propiedades rurales

Una parte importante de la deforestacion ilegal en la Amazonia esta relacio-
nada con la cadena productiva de carne y soja en asentamientos rurales y propie-
dades privadas. En los asentamientos rurales, aunque el 20% de la deforestacion
total ocurre en estas areas, mas del 50% se concentra en solo 10 asentamientos
(Alencar et al. 2016). Ademas, del total de areas deforestadas en propiedades
rurales registradas en el CAR hasta 2020, el 45% no cumplié con la legislacion del
Codigo Forestal Brasilefio al no conservar adecuadamente las Areas de Proteccién
Permanente (APP) y Reservas Legales, en gran parte debido a la deforestacion ile-
gal para la creacién de pastizales (Rajao et al. 2020). Los investigadores estimaron
que alrededor del 48% de la carne y el 22% de la soja exportada a la Unién Euro-
pea (UE) estan relacionados con la deforestacion ilegal en la Amazonia, a pesar del
acuerdo de la moratoria de la soja. Ademas, la falta de registros completos de pro-
piedades en el CAR, especialmente en tierras ilegalmente usurpadas, y las dificul-
tades en la trazabilidad de los productos de exportacién plantean serios desafios
para el monitoreo de las cadenas de comercio internacional de productos amazé-
nicos (Rajdo et al. 2020). Esto sugiere que los mecanismos de control y monitoreo
sobre el origen de los productos de exportacion son insuficientes para identificar y
combatir las cadenas productivas que provienen de areas deforestadas.

Estos datos plantean serios riesgos para las exportaciones de productos ba-
sicos hacia la UE, especialmente considerando el potencial avance del acuerdo
Mercosur-UE buscado en el tercer mandato del gobierno de Lula. El gobierno
actual se ha comprometido a detener la deforestacion y combatir los delitos am-
bientales, y cuenta con el apoyo de paises como Alemania, Francia, Noruega y
posiblemente Estados Unidos, que son financiadores del Fondo Amazonia, para
fortalecer el compromiso de Brasil con los acuerdos internacionales. Una de las
primeras medidas tomadas por la Ministra del Medio Ambiente, Marina Silva, du-
rante el nuevo gobierno, fue restaurar y reestructurar el Programa para la Pre-
vencion y Control del Desmonte en la Amazonia (PPCDAm), un programa exitoso
en la reduccién de la deforestacion en el pasado (Sousa-Junior et al. 2021). Sin
embargo, se considera insuficiente en este nuevo escenario posterior a Bolsonaro
para alcanzar la promesa electoral del presidente Lula de lograr la deforestacion
cero en la Amazonia para 2030, debido a las emisiones adicionales de carbono
relacionadas con el aumento de la sequia y los incendios (Aragao et al. 2018).

En vista de este nuevo escenario, nuestra propuesta para combatir la de-
forestacién ilegal en propiedades privadas y asentamientos rurales se centra en
medidas que puedan implementarse a mediano plazo (de 2025 a 2028) para asig-
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nar recursos destinados a acciones complementarias al PPCDAm. Por lo tanto,
recomendamos:

¢ Aplicar la ley y sancionar a los infractores.

¢ Recuperar los dafios ambientales causados.

¢ Aumentar la transparencia en la cadena de suministro y responsabilizar a
las corporaciones que utilizan productos con deforestacion ilegal.

¢ Fortalecer el PPCDAm y el CAR en propiedades privadas y asentamientos
rurales, asi como promover incentivos financieros para los propietarios
que cumplan con la legislacion del CFB, y restringir el acceso al crédito
para aquellos que no cumplan con el PRAD (Plan de Recuperacion de
Areas Degradadas) como iniciativas conjuntas.

¢ Reforzary ampliar la capacidad de los mercados internacionales para mo-
nitorear el origen de las materias primas producidas en la Amazonia y
ampliar los mecanismos de embargo a los productos provenientes de la
deforestaciéon (Golnow et al. 2018; Alix-Garcia y Gibbs 2017).

¢ Utilizar parte de los recursos del Fondo Amazonia para implementar tec-
nologias de identificacion del origen de la carne y la soja exportadas a
través del monitoreo genético.

¢ Invertir al menos R$3,5 mil millones de reales a partir de 2023 hasta 2028,
especialmente para alcanzar el objetivo proyectado de reducir hasta un
75% la deforestacion (Figura 5).

Accion estratégica 3 — Incentivos financieros para la conservacion

El modelo de desarrollo econémico en la Amazonia se basa en la extrac-
cion y explotacion de recursos, lo que histéricamente ha generado problemas
socioecondémicos y ambientales. En resumen, la estrategia de bioeconomia para
la Amazonia debe ir mas alld de sus productos/recursos forestales. Sin embargo,
como se ha sefialado en nuestro modelo tedrico (Figura 5y 6), la complejidad
para conciliar el avance de la bioeconomia y la eliminacion de la deforestacion en
la Amazonia sera alta.

La Amazonia representa un vasto territorio con baja densidad de institu-
ciones educativas, de investigacion y centros tecnoldgicos para el desarrollo de
las cadenas productivas existentes, lo que puede utilizarse como oportunidad
para la creacién de nuevos empleos y la retencién de personal cualificado en la
regiéon, fomentando la creacion de empresas e instituciones gubernamentales.
Iniciativas como el Instituto Amazénico de Tecnologia (AmIT) parecen sugerir un
camino prometedor en este sentido. La eliminacion neta de la deforestacion de
las APPs (Areas de Proteccion Permanente) y las Reservas Legales en propiedades
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privadas y asentamientos rurales dependera del fortalecimiento de estrategias
de comando y control, ordenamiento territorial y regularizacién agraria, como
en las tres primeras fases del PPCDAm. Al mismo tiempo, sera necesario invertir
en la prospeccion de productos biotecnoldgicos derivados de la inmensa biodi-
versidad amazdnica, financiar la transicion hacia una bioeconomia, fomentar una
agricultura sostenible intensificada, promover una agricultura de bajas emisiones
de carbono y fomentar sistemas agroforestales, incluyendo la posibilidad de refo-
restacién con especies de alto valor econémico y otras soluciones basadas en la
naturaleza (por ejemplo, Soluciones Basadas en la Naturaleza).

En esta etapa (2028-2030), el enfoque de las acciones estratégicas sera el
avance hacia la transicién hacia una bioeconomia, que sera facilitada con una
reduccion neta de la deforestacion de hasta el 70% de lo previsto para el pre-
sente (2023). Con la drastica reduccién de la deforestacion, es imperativo que la
estrategia de bioeconomia se base en la explotacién de recursos forestales no
maderables, como el acai, la castaiia y la andiroba, asi como en la gestién sosteni-
ble del pirarucu (Freitas et al. 2020). La bioeconomia amazdnica debera involucrar
a sus principales actores en el uso y manejo de estos recursos: las comunidades
tradicionales, como los riberefios y/o recolectores de castafas, ademas de los
pueblos indigenas. Segin Nobre et al. (2021), la ciudadania amazénica puede ser
un elemento clave para el desarrollo de la bioeconomia amazdnica, combinan-
do conocimientos tradicionales e investigacion cientifica. Aunque consideramos
gue esta etapa es la Ultima de las acciones estratégicas (Figura 5), reconocemos
gue la bioeconomia debe ser fortalecida mediante politicas publicas, la diversidad
cultural, la diversificacion de bioproductos y que las inversiones deben ser cons-
tantes. El camino hacia la eliminacion neta de la deforestacion residual a partir de
2030 implica inversiones de alrededor de R$10 mil millones. Esta cantidad debe
ser considerada como un costo de oportunidad frente a los numerosos impactos
proyectados en caso de que la deforestacidon alcance un punto de no retorno
(Nobre et al. 2016), especialmente si se rompe la barrera del 40% del area total de
la Amazonia para la deforestacion.

Finalmente, la esencia de los incentivos financieros en la Amazonia, a través
de la bioeconomia, debe ser concebida mediante el fortalecimiento de politicas
publicas, la participacion de la diversidad cultural amazonica, la diversificacion de
productos, especialmente los no madereros; y que el marco de politicas publicas
favorezca de manera equitativa a los diferentes actores de esta politica/estrategia
hacia la eliminacion neta de la deforestacion.
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Consideraciones finales

A pesar de los enormes desafios para lograr alcanzar la deforestacion cero
para el aflo 2030, el modelo propuesto (Figuras 5y 6) presenta un enfoque in-
novador al combinar el presupuesto gubernamental proyectado y ejecutado ali-
neado con las estrategias top-down y bottom-up. Las tres estrategias diferentes
fueron elaboradas con el propésito de orientar y sugerir a los agentes publicos
la identificacion puntual de los principales impulsores de la deforestacion y las
politicas publicas a combatir y/o implementar para lograr las metas propuestas en
2025, 2028 y 2030. Cabe destacar, sin embargo, que las estrategias no son mutu-
amente excluyentes, es decir, es posible (e incluso recomendable), dentro de una
propuesta de gobernanza/politica efectiva, que se apliquen simultdneamente.

Es importante destacar que, para que los modelos propuestos sean plena-
mente efectivos (es decir, el modelo econdmico-tedrico), se requieren diversos
desafios gubernamentales, como cambios principalmente en la legislacion am-
biental, social, en la demarcacion de tierras y en la adopcion de medidas riguro-
sas contra acciones ilegales. Ademas de estas medidas, se deben implementar
nuevas estrategias complementarias, como mayores incentivos financieros para la
conservacion de la Amazonia Legal, la restauracion ecoldgica masiva y la suspen-
sion del crédito en el sistema financiero nacional para propietarios involucrados
en ilegalidades ambientales y sociales, por ejemplo. Al sefialar el aumento de la
complejidad en las decisiones con multiples estrategias a lo largo del tiempo, el
modelo del presente estudio se presenta como una herramienta de comprension
analitica capaz de contribuir a acciones concretas en diferentes escalas, urgencias
e intensidades de intervencién para lograr el ambicioso objetivo de Deforestacion
Cero para 2030.

Limitaciones del estudio

La primera limitacion del presente estudio se refiere a la elaboracion del
trabajo. Este ensayo fue resultado de un ejercicio tedrico-practico propuesto en la
Escuela Sdo Paulo de Ciencia Avanzada (ESPCA) durante dos semanas, entre no-
viembre y diciembre de 2022. Los autores no pretenden proponer un modelo en
el limite del estado del arte de la tematica, sino presentar argumentos y propues-
tas para ampliar el debate y discutir en diversos sectores de la sociedad brasilefia.

Existe una dificultad evidente en el acceso a la informacion sobre los costos
incurridos en el PPCDam entre 2005 y 2022, lo que afecta la capacidad de estimar
el valor futuro hasta 2050. Para realizar una valoracion del futuro, es decir, estimar



44 Dialogos Amazonicos: Contribuciones al Debate Sobre Sostenibilidad e Inclusion

el Valor Presente Neto (VPN), la economia convencional (mainstream economics)
defiende el uso de una Tasa de Descuento Intertemporal como una herramienta
de andlisis de costo-beneficio. Los investigadores de la Economia Ecoldgica (Eco-
logical Economics), en oposicion a la vision ambiental de los economistas conven-
cionales, cuestionan si una tasa de descuento mas alta o mas baja podria favorecer
al medio ambiente (Daly y Farley 2016). En términos de evaluacién de proyectos
futuros, una tasa de descuento alta favorece a aquellos proyectos cuyos costos
se encuentran principalmente en el futuro y cuyos beneficios se encuentran en el
presente, al mismo tiempo que penaliza a aquellos cuyos costos son actuales y
los beneficios se encuentran en el futuro, como es el caso del presente modelo de
reduccion de la deforestacion.

Con el fin de evitar entrar en un debate sobre si la tasa de descuento ha sido
subestimada o sobreestimada, los autores de este estudio optaron por estimar los
costos en valores nominales, es decir, sin utilizar una tasa de descuento intertem-
poral preestablecida.
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RESUMEN

La generacion de electricidad mediante grandes proyectos hidroeléctricos
suele pregonarse como fuente renovable, pero su sostenibilidad es cues-
tionable. En la Amazonia, estos proyectos traen consigo graves amenazas
para los medios de vida de las comunidades indigenas y tradicionales,
ademas de causar significativos dafios a la fauna y flora de la region don-
de se instalan. Paradojicamente, mientras las poblaciones locales sufren la
falta de acceso a la electricidad, la produccion generada en la Amazonia
se destina en su mayor parte a otras regiones de Brasil. En ese sentido, el
presente articulo propone un analisis critico de la construccion de hidro-
eléctricas en la Amazonia brasilefia, partiendo de la pregunta fundamen-
tal: ¢Por qué no seguir construyendo grandes represas hidroeléctricas
en la Amazonia brasileia? A partir de la misma, detallamos el escenario
ideal - por lo tanto, inalcanzable - en el que existiria esa posibilidad. Los
elementos de este escenario serian: (1) Garantizar la deforestacion cero,
(2) Ofrecer una compensacion efectiva a las poblaciones humanas directa
o indirectamente impactadas, (3) Llevar a cabo una restauracion ecolo-
gica, (4) Considerar futuros escenarios climaticos, (5) Mantener el pulso
natural de crecida del rio (régimen de caudales), (6) Asegurar la autono-
mia de la poblacién directa o indirectamente impactada para decidir si
se construye o no una central hidroeléctrica, y (7) Mantener el grado de
endemismo de la fauna y flora locales. Sin embargo, en base de un ana-
lisis de los proyectos ya en marcha (planificados o en construccion), se
revela que estos criterios no se respetan plenamente, asimismo, es posi-
ble que sean cumplidos en su integralidad. Esto hace que la construccion
de hidroeléctricas en la Amazonia brasilefia sea absolutamente inviable.
Para garantizar el acceso a la electricidad en zonas aisladas de la Ama-
zonia, recomendamos orientar las inversiones hacia fuentes de energia
mas sostenibles, caracterizadas por un menor impacto social y ambiental,
mediante la produccién a pequefia escala.

Palabras clave: Amazonia, hidroeléctrica, electricidad, justicia social, im-
pactos ambientales.
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Introduccion

La creciente expansién de las hidroeléctricas representa una de las principales
amenazas para la biodiversidad y los medios de subsistencia de las poblaciones
que viven en la regién amazonica, ya sea en zonas urbanas o rurales (Couto et
al. 2021). La expansion mundial de los proyectos hidroeléctricos esta impulsada,
tanto, por ser considerada una alternativa a los combustibles fosiles (Almeida
et al. 2022) como también fuente de energia renovable, que supuestamente
contribuye para hacer frente al cambio climatico (Fearnside 2019a). Esta expan-
sion se estd dando principalmente en paises con economias emergentes, con la
justificativa de la demanda energética para garantizar su desarrollo econémico
y social (Zarfl et al. 2015). En América del Sur, el enorme potencial hidrico del
mayor bosque tropical del mundo hace de la cuenca amazénica un escenario
tedricamente ideal para la expansion de nuevas hidroeléctricas (Almeida et al.
2019). Aunque las cifras exactas varian (Fearnside 2019b), al menos 158 hidro-
eléctricas con capacidades individuales instaladas de >1 MW estan en operaci-
on y/o en construccién en las cinco naciones que conforman alrededor del 90%
de la cuenca amazonica, y otras 351 nuevas hidroeléctricas se encuentran en
fase de estudio de viabilidad (Flecker et al. 2022, ver Figura 1).

La construccién de grandes hidroeléctricas en la Amazonia brasilefia es
importante para las politicas transnacionales en América del Sur, ya que afecta
a grandes areas, no solo en Brasil sino también en los paises vecinos (Fearnsi-
de 2019a). Gobiernos de todo el mundo estan haciendo promesas de descar-
bonizacion, con ambiciosos objetivos de reduccion de emisiones y captura de
carbono (Mountford et al. 2021). En este escenario, Brasil sigue afirmando que
tiene una matriz eléctrica “limpia“, ya que produce alrededor del 62% de su elec-
tricidad a partir de energia hidroeléctrica (ANEEL 2023). Este discurso alimenta la
creencia de que las hidroeléctricas son la mejor solucion de energia renovable,
ocultando la gravedad de los impactos socioambientales negativos causados
por los megaproyectos hidroeléctricos (Fearnside 2013, 2017). En la Amazonia
brasilefia, grandes proyectos como las hidroeléctricas de Santo Anténio y Jirau,
en Ronddnia, y Belo Monte en Parason ejemplos emblematicos de los significa-
tivos dafios sociales y ambientales causados en las cuencas de los rios Madeira
y Xingu, respectivamente (Couto et al. 2021).

Los impactos de las hidroeléctricas sobre la biodiversidad de la fauna y la
flora, asi como sobre las poblaciones locales, son subestimados en las Evalua-
ciones de Impacto Ambiental (EIA) realizadas en el proceso de concesion de
licencias (Fearnside 2019c). Durante la construccion, los pueblos tradicionales
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son desplazados, las poblaciones locales desestabilizadas, los bosques talados
o inundados vivos para la formacién de reservatérios, perjudicando a la fauna
acuatica debido al aumento de la descomposicién, la liberacion de metano y
la reduccidn de la disponibilidad de oxigeno y alimentos (Souza Jr et al. 2019).
Algunos afnos después de la instalacién de la hidroeléctrica, los impactos con-
tinan ocurriendo y expandiéndose, causando deforestacion en los alrededores,
mortalidad masiva de los bosques inundados aguas abajo (debido a las alte-
raciones en el ciclo hidroldgico) y, en consecuencia, aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Ademas, provoca riesgos para la salud de los
riberefios que viven en las orillas de los grandes rios, lo que conduce a la escasez
de recursos (Fearnside 2014, Lees et al. 2016, Resende et al. 2019, Schoéngart et
al 2021, Silvano et al. 2005).

® PCH em construcdo = UHE em construcao
® PCH em operacao UHE em operacao
* PCH planejada % UHE planejada

Figura 1 Mapa ilustrativo de los proyectos hidroeléctricos en la cuenca amazénica.
Mapa elaborado por Thiago Couto. Disponible en: https://amazoniacienciaciudadana.
org/pt/ impacts-small-hydroelectrics/.
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La energia hidroeléctrica producida por el método estandar en Brasil pue-
de ser renovable, pero esta lejos de ser sostenible. Para generar energia a través
de centrales hidroeléctricas convencionales, es necesario convertir la energia
mecanica generada por el paso del agua por las turbinas en energia eléctrica, y
es obligatorio que haya una diferencia en el nivel del agua para activar el movi-
miento de las turbinas (Bagher et al. 2015). Modelos menos impactantes, como
los del tipo “run-of-river” (hilo de agua) instalados en las hidroeléctricas de San-
to Antonio y Jirau y en Belo Monte, utilizan la corriente del rio para generar
energia, pero precisamente por no tener grandes reservatérios, su produccion
de electricidad se reduce durante los periodos de escasez de lluvias (Roberts
1995), que en la Amazonia pueden durar hasta siete meses al afio (Carvalho et
al. 2021, Sombroek 2001). Otro punto relevante es el hecho de que una par-
te significativa de la produccién de las grandes centrales hidroeléctricas de la
Amazonia se destina a otras regiones del pais.

La produccién de energia en la Amazonia exportada a otras partes del pais
tiene altos costos econdmicos, sociales y ambientales, que son relegados a las
poblaciones locales, la fauna y la flora (Randell & Klein 2021). Al mismo tiempo,
una encuesta reciente encontr6 que la Amazonia tiene mas de 990.000 personas
sin acceso a la electricidad, siendo Para el estado con el mayor nimero de per-
sonas sin acceso a la energia eléctrica (méas de 409.000 residentes) y el estado
del Acre el que tiene la mayor proporcion de victimas de la exclusién eléctrica,
que afecta a cerca del 10% de su poblacién (IEMA 2020). Estas personas exclui-
das carecen de energia para realizar sus actividades cotidianas, como congelar
pescado o pulpa de fruta para consumo propio o venta, estudiar y acceder a
informacion a través de la televisién y/o internet.

Este white paper, es resultado del grupo de trabajo "Aguas Libres” de la
Escuela S&o Paulo de Ciencias Avanzadas AMAZONIA Sostenible e Inclusiva (S&o
Pedro-SP, Brasil - 21 de noviembre a 5 de diciembre de 2022), que analiza los
impactos de los proyectos hidroeléctricos en la Amazonia y elabora un escena-
rio ideal, nunca cumplido e imposible de serlo, para la construccion de nuevos
proyectos, mostrando, en la practica, por qué no se deben construir hidroeléc-
tricas en la Amazonia brasilefa. El articulo se complementa con una pieza de
comunicacion dirigida a la poblaciéon brasilefia, con datos e informacion clave
sobre los impactos y los costos que conllevan el mantenimiento y la construcci-
6n de nuevas grandes centrales hidroeléctricas en la Amazonia brasilefa.
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Impactos econdmicos, ecologicos y
sociales de las grandes hidroeléctricas
en la Amazonia brasilena

Actualmente se considera la energia hidroeléctrica como la mayor fuente
de energia renovable del mundo, desempefiando un papel importante para el
desarrollo limpio y con bajas emisiones de carbono (Li & He 2022), e impul-
sando el desarrollo en la economia de la industria eléctrica mundial (Edwards
2005). Sin embargo, esta afirmacién no abarca toda la verdad, ya que las cen-
trales hidroeléctricas emiten grandes cantidades de carbono (Bertassoli Jr et al.
2021, Fearnside 2009), mientras que la eficiencia de la produccién de energia
puede ser relativamente baja, como en el caso de la hidroeléctrica de Balbina
(Fearnside 1995). El costo de la construccion de hidroeléctricas es elevado, y la
gran mayoria de los proyectos cuestan y tardan mas de lo previsto. Ademas,
las hidroeléctricas generan impactos ambientales y sociales negativos que son
incuestionables, especialmente en la Amazonia, dada la riqueza y pluralidad de
fauna, flora y caracteristicas socioculturales de la region (Moran et al. 2018). En
esta seccion se presentaran los principales impactos econdmicos, ecologicos y
sociales de las grandes centrales hidroeléctricas en la Amazonia brasilefia.

Impactos econémicos

Los gastos reales de construccion de presas hidroeléctricas son dificiles de
medir debido a la geologia particular, la hidrologia, los ecosistemas asociados y
factores sociales de la region de instalacion, pero se reconoce que los grandes
proyectos hidroeléctricos suelen superar los gastos econémicos estimados (Ansar
et al. 2014; Sovacool et al. 2014). Un estudio sobre la construcciéon de represas hi-
droeléctricas a escala mundial analizé 245 grandes represas entre 1934 y 2007 en
65 paises y demostr6 que una de cada diez represas hidroeléctricas costaba mas
de tres veces la cantidad estimada inicialmente (Ansar et al. 2014).

Los gastos de grandes construcciones de represas hidroeléctricas suele ser
muy elevado, lo que limita el retorno positivo de la inversion, incluso si no se
tienen en cuenta los impactos socioambientales del proyecto (Scudder 2006; So-
vacool et al. 2014). A modo de ejemplo, el presupuesto inicial de la central hi-
droeléctrica de Belo Monte era de 19 millones de reales (Machado et al. 2011),
pero en 2019 su costo ya ascendia a 42.000 millones de reales, cuando entré en
funcionamiento la decimocuarta turbina como maquina principal. Belo Monte se
ha convertido en la mayor central hidroeléctrica del pais, con una capacidad de
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8.788,5 MW, y representa el mayor proyecto de inversion del gobierno brasilefo
en las Ultimas dos décadas (Agéncia Brasil 2019). Debido a las fluctuaciones en el
nivel del rio Xingu y al sistema de “Hilo de agua” instalado, el factor de capacidad
(garantia fisica o capacidad garantizada) es de alrededor del 43% de la capacidad
instalada para la producciéon de energia (Almeida Prado et al. 2016). Como resul-
tado, la produccion media real es de 4.571 MW y no de 11.223,1 MW (Norte Ener-
gia, 2021, 2022). Solo en 2019, cuatro afios después del inicio de la operacion de
Belo Monte, la UEHE comenzo a operar con todas sus turbinas, produciendo una
media de 3.445,8 MW en 2020 y 2021, lo que corresponde a alrededor del 75%
de la capacidad garantizada (Norte Energia 2021, 2022). Con la estacionalidad del
rio Xingy, la produccion se reduce considerablemente en los meses mas secos:
en septiembre de 2021, la UEHE de Belo Monte produjo una media de 431 MW,
lo que supone menos del 11% de la capacidad garantizada (Norte Energia 2022).

Los argumentos a favor de la construccién de represas hidroeléctricas ge-
neralmente se basan en la creciente demanda de electricidad del pais. Se prevé
que la demanda nacional de electricidad crezca un 2,2% al afio hasta 2050 (PNE
2050). Sin embargo, dada la situacion econdmica actual del pais, esta estimaci-
On esta sobrevalorada y no sigue el ritmo de crecimiento previsto. La demanda
energética actual puede satisfacerse con el 48% de la capacidad de produccién
de energia (Tolmasquim et al. 2021). Por lo tanto, la construccién de nuevas hi-
droeléctricas en la Amazonia, teniendo como principal justificativa la demanda
de energia, es equivocada. Es necesario reevaluar la construccion de hidroeléc-
tricas y su viabilidad econdmica, especialmente teniendo en cuenta sus impac-
tos socioambientales negativos.

Impactos ecolégicos

La interrupcion del caudal natural de los rios deteriora la conectividad hi-
droldgica (Vannote et al. 1980), lo que provoca cambios en la dindmica y com-
posicion de las comunidades acudticas y terrestres tanto a nivel local como re-
gional (Fearnside 2013). Ademas, esta interrupcion de los rios provoca cambios
en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del medio acuatico y de los
ecosistemas en la interfaz terrestre-acuatica en las zonas adyacentes a las cen-
trales hidroeléctricas (Fearnside 2019a). El embalse de un rio afecta las condi-
ciones ambientales aguas arriba (es decir, el nuevo habitat dentro del embalse)
y aguas abajo (es decir, la alteracion del régimen del flujo de agua) de las hidro-
eléctricas, fragmentando la conectividad longitudinal y lateral de la inundacién
(Arantes et al. 2019). La alteracién de la hidrodinamica se produce junto con
los cambios en la quimica del agua de los lagos del embalse, con un exceso de
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sedimentacion fluvial que no solo afecta a la produccién hidroeléctrica -debido
a la pérdida de almacenamiento del embalse y/o dafios en los componentes
mecanicos de la instalacion-, sino también al medio ambiente (Fearnside 2013).
El aumento de la sedimentacion de aguas arriba de las hidroeléctricas provoca
efectos medioambientales que pueden persistir durante décadas (Junk & Mello
1990). La sedimentacién puede culminar en aguas turbias, con una menor trans-
parencia del agua, lo que provoca una disminucion de la productividad de las
plantas y afecta negativamente a las especies de peces y aves (Melo et al. 2021).

Ademas de los cambios en el equilibrio quimico, hidrologico y nutricional
en el sistema acuatico y en la interfaz terrestre-acuatica, la instalacion de cen-
trales hidroeléctricas genera emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).
Los GEIl se producen durante la construccion y el funcionamiento de las cen-
trales hidroeléctricas (Fearnside 2015). Estas emisiones varian significativamente
en funcion del tamafio del embalse y de las caracteristicas del terreno inundado.
Las inundaciones provocan una mayor descomposicion de la vegetacion y la
liberacién tanto de didxido de carbono como de metano. La cantidad exacta
de emisiones depende en gran parte de las caracteristicas especificas del lugar.
Sin embargo, se estima que las emisiones de GEl procedentes de las superficies
de agua de los embalses del mundo son de 0,8 (0,5-1,2) Pg CO2 equivalente al
ano, siendo el metano (CH4) el responsable de la mayor parte de esta emision
(Deemer et al. 2016).

Las hidroeléctricas también son responsables de cambios en la fenologia
y el ciclo de vida de las especies arbdreas en los bosques inundados, causando
la mortalidad masiva o la reubicacién de las comunidades de aguas abajo de la
hidroeléctrica (Resende et al. 2019, 2020, Schongart et al. 2021). Este impacto
es causado por el flujo irregular del agua que elimina la previsibilidad y altera la
amplitud del efecto de desbordamiento del rio a las orillas (pulso de inundaci-
6n), dejando la vegetacion expuesta a una nueva condicion hidrica. Ademas, las
poblaciones locales de animales acuaticos y terrestres a lo largo del rio pueden
sufrir una reduccion de la calidad de los habitats disponibles, lo que provoca
la extincidn de especies endémicas y cambios en la composicion de la fauna
(Fearnside et al. 2021).

Para los peces, el cambio brusco de ambientes l6ticos (fluviales) a [énticos
(lagunas) con la construccién de represas hidroeléctricas tiene efectos negativos
sobre la abundancia y la riqueza taxonémica y funcional (Keppeler et al. 2022).
La construccién de hidroeléctricas aumenta el riesgo de extincidon de especies
endémicas que dependen del mantenimiento de la dindmica hidroldgica local
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(Fitzgerald et al. 2018, Latrubesse et al. 2020, Zuanon et al. 2020). Por ejemplo,
las especies de larga migracion se ven gravemente afectadas tras la construcci-
on de hidroeléctricas dada la necesidad de conectividad a lo largo del rio para
completar su ciclo vital, siendo el estancamiento una barrera que interrumpe
las migraciones reproductivas (Duponchelle et al. 2021). Como consecuencia de
estos procesos, la produccién pesquera tiende a reducirse drasticamente des-
pués de la construccion de represas hidroeléctricas, especialmente de especies
migratorias de alto valor comercial, lo que lleva a la reduccién de los ingresos
provenientes de la pesca (Arantes et al. 2022, Lima et al. 2020). Los impactos en
la pesca, por lo tanto, también tienen consecuencias perjudiciales para la dina-
mica social, que se discuten a continuacién.

Impactos sociales

Una serie de casos analizados por investigadores, pueblos tradicionales y
organizaciones de la sociedad civil ilustra los graves impactos sobre los medios
de subsistencia de las poblaciones de las regiones inundadas o situadas agua
abajo de las hidroeléctricas en la regidon amazonica. Si consideramos sélo las hi-
droeléctricas de Tucurui, Balbina y Belo Monte, hay ejemplos notables de remo-
cién forzada o desplazamiento obligatorio de poblaciones, incluyendo pueblos
indigenas que han tenido territorios inundados o indirectamente impactados
por los embalses, asi como graves impactos en la salud, ya sea debido a la pro-
liferacion de mosquitos o la metilacion de mercurio, la pérdida de seguridad y
soberania alimentaria o el aumento de los indicadores de suicidio y violencia,
especialmente contra las mujeres (Barroso 2019, Brum & Glock 2020, Fearnside
2019a). Asociado a los impactos sociales hay una serie de irregularidades tanto
en los procesos de licenciamiento de las hidroeléctricas como en el proceso de
toma de decisiones que lo precede (Fearnside 2019c). El caso de Belo Monte
vuelve a ser emblematico: en 2022, el Supremo Tribunal Federal reconocié fi-
nalmente que no hubo una amplia consulta publica, con el necesario esclareci-
miento de los potenciales impactos socioambientales -muchos de ellos graves y
dificiles de revertir-, ni el mismo debate necesario con la sociedad, como prevén
la Constitucion brasilefa de 1988 y el Convenio 169 de la OIT, del que Brasil es
signatario. En resumen, se puede concluir que proyectos como la hidroeléctrica
de Belo Monte son causas directas de ecocidio y etnocidio (Observatério da
Volta Grande do Xingu 2023).

La construccidon de hidroeléctricas genera impactos directos en la calidad
de vida de las poblaciones riberefias, como problemas de salud derivados de
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los sentimientos de frustracién, miedo e impotencia de los afectados (Fearnside
2017, 2019a). Por lo tanto, es necesario ampliar el discurso de la salud y abrir es-
pacio para que las intervenciones se estructuren para ayudar a considerar a los
afectados por las represas hidroeléctricas como sujetos politicos empoderados
(Giongo et al. 2015). Asimismo, incorporar e identificar, dentro de los estudios
de impacto asociados a la construccion de hidroeléctricas y los impactos en la
calidad de vida de las poblaciones afectadas (Grisotti 2016). Son pocos los pro-
gramas de investigacion y evaluacién que hacen un seguimiento longitudinal de
los procesos previos y posteriores a la instalacion de centrales hidroeléctricas, y
son escasos los estudios que evallan el estado de salud mas alla de los aspectos
puramente médicos, a lo que se suma la falta de datos oficiales de salud de las
poblaciones afectadas (Grisotti 2016). Los estudios que contemplan la evaluaci-
on de los impactos de los proyectos hidroeléctricos en la salud de la poblacion
son fundamentales, ya que ayudan a la toma de decisiones sobre propuestas
de proyectos que integren la promocién y prevencion de problemas de salud.
Tales estudios también pueden contribuir al desarrollo de programas y politicas
publicas dirigidas a la salud de la poblacion afectada, con base en modelos que
incluyan aspectos econémicos, politicos, sociales y ambientales de forma inte-
grada (Okochi & Marques 2019).

Directrices gubernamentales actuales y
tendencias de crecimiento del sector eléctrico

Segun el Plan Nacional de Energia para 2050 (PNE-2050, 2020), Brasil basa
su planificacion de expansion de la produccion de energia en cuatro pilares
fundamentales: seguridad energética, retorno adecuado de las inversiones, dis-
ponibilidad de acceso a la poblacion y criterios socioambientales. Aunque se
mencione el cuarto pilar, relacionado con los criterios socioambientales, su en-
foque en el plan carece de mayor analisis.

Uno de los objetivos establecidos en el PNE es la transicién de Brasil de
pais importador de energia a pais exportador de energia. Sin embargo, este ob-
jetivo suscita preocupacién, ya que puede exacerbar las disparidades existentes
en términos de acceso a la energia limpia, en lugar de centrarse en garantizar
dicho acceso a las comunidades aisladas. Esta transicion supondria una reasig-
nacion de la energia producida en un lugar para transferirla a otros paises, lo
que podria ampliar la injusticia energética.
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El plan también prevé un aumento de la eficiencia energética, con un inte-
rés creciente en la electrificacién de la matriz energética. Ademas de la electri-
ficacion, el PNE establece directrices para la descarbonizacion y la busqueda de
fuentes de energia bajas en carbono. En Brasil, hay una adhesion a la tendencia
mundial de adopcién de fuentes de energia renovables mas sostenibles, im-
pulsada por la disminucién de los costes de las tecnologias de generacion de
energia solar y edlica.

Sin embargo, en contra de este discurso, el plan también prevé la expan-
sion del sector hidroeléctrico en Brasil (PNE-2050, 2020). Se prevé un aumento
de mas del 100% de la produccién hidroeléctrica, mediante la modernizacién y
repotenciacién de centrales antiguas, asi como la construccién de centrales ya
inventariadas. Esta expansion se produce en medio de un preocupante solapa-
miento del 77% de las centrales hidroeléctricas inventariadas con zonas prote-
gidas de la Amazonia. Ya estan en marcha los proyectos de las centrales de Bem
Querer, Castanheira y Tabajara (PNE-2050, 2020), que forman parte de estos
planes de expansién en la region amazonica.

La construccion de represas hidroeléctricas:
un escenario ideal nunca realizado

Para resaltar por qué no es viable seguir construyendo hidroeléctricas en
la Amazonia brasilefia, hemos resumido nuestra propuesta, como se muestra
en la Figura 2. Se trata de ocho directrices o criterios limitantes que ponen de
manifiesto la inviabilidad de construir nuevos proyectos hidroeléctricos. Como
seflalamos anteriormente, si estos criterios nunca se respetan en la practica, no
es posible seguir construyendo nuevas centrales hidroeléctricas en la Amazonia
brasilefa. Ademas, sefialamos que la modernizacion y revision de los proyec-
tos ya en operacion deberian, en la medida de lo posible, seguir estos mismos
criterios. A continuacién, sugerimos algunas alternativas para la generacién de
electricidad en Brasil, especialmente en la Amazonia.
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Figura 2 ;Por qué no tiene sentido seguir construyendo grandes represas hidroeléctricas
en la Amazonia brasilefa? Justificaciones e intervencién propuesta.

Garantizar la deforestacion cero

Todo emprendimiento trae consigo impactos ambientales (Barbosa Filho et
al. 2015). Aunque varios estudios muestran una clara asociacién entre la cons-
truccién de represas hidroeléctricas y el aumento de la deforestacion (Barreto
et al. 2011; Fearnside 2014, Nickerson et al. 2022), las estrategias que buscan
mitigar o compensar la pérdida de cobertura vegetal en las proximidades de
las represas hidroeléctricas son aun poco exploradas y raramente incluidas en
la planificacién de nuevos proyectos. Teniendo esto en cuenta, proponemos el
criterio de “deforestacion cero”, que consiste en restringir cualquier pérdida de
cobertura vegetal nativa en las proximidades de las centrales hidroeléctricas.

Como estrategia, los proyectos hidroeléctricos deben priorizar la creacion
de unidades de conservacién y tierras indigenas, como forma de minimizar la
ocupacion depredadora alrededor de los embalses (Silva Junior et al. 2018). Este
criterio esta en consonancia con las resoluciones 10/1987 y 021996 del Consejo
Brasilefio de Medio Ambiente (CONAMA), que establecen que la concesion de
licencias para proyectos de gran impacto ambiental debe exigir la implemen-
tacion de un area protegida en el dominio publico. Ademas, es fundamental
desanimar la ocupacion mediante asentamientos y la apertura de carreteras, ya
que estas variables son clave para aumentar las tasas de deforestacién a través,
por ejemplo, de la conversion de bosques en zonas de plantacién y ganaderia
(Fearnside 2005).
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También se sugiere que se establezcan metodologias para supervisar el
cumplimiento de este criterio en proyectos que ya estén en funcionamiento.
Una posible metodologia podria basarse en la definicion de un radio de impacto
de una central hidroeléctrica (por ejemplo, un radio de 120 km, véase Resende
et al. 2019), y el establecimiento de una cubierta forestal de referencia (por
ejemplo, MapBiomas), basada en el afio en que se aprueba la construccién de
un proyecto hidroeléctrico. Ademas, debe establecerse un horizonte temporal
para el seguimiento anual. En este caso, un ejemplo seria: en los alrededores
de un proyecto (120 km de radio), hay 30 mil km? de cubertura forestal en el
ano 1989 (cuando se inicia la construccion); por lo tanto, en los préximos 30
afhos esta cobertura forestal debe mantenerse o aumentar, y es inaceptable que
se produzca una sustitucion de bosques maduros por bosques jévenes. El se-
guimiento deberia correr a cargo de una organizacion adecuada (por ejemplo,
MapBiomas).

Compensacion efectiva a las poblaciones humanas
directa o indirectamente afectadas

La remocion de poblaciones locales ocurre para dar espacio a la construcci-
on de represas hidroeléctricas, sea para la casa de maquinas (donde ocurre la ge-
neracion de energia), sea para la construccion de diques de contencion de agua,
o incluso como resultado de la elevacion del nivel del rio agua arriba, afectando
directamente a las poblaciones riberefas y a las areas urbanas en las margenes
de los rios (Mayer et al. 2021). El desplazamiento de poblacion estéa asociado a
una parte significativa de los impactos sociales producidos por las hidroeléctricas
en la Amazonia. Esto se debe al hecho de que la remocién de poblaciones de su
localizacién original culmina en la situacion de pérdida de relaciones de vecindad
y familiares e incluso de sus fuentes de sustento (Mayer et al. 2022). Tales proble-
mas no son nuevos ni especificos de la construccién de represas hidroeléctricas
en la Amazonia. Estudios realizados en todo el mundo ya han demostrado que
los desplazamientos de poblacion son perjudiciales para las poblaciones locales,
estando asociados a la pérdida de capital social en China (Tilt & Gerkey 2016),
a la pérdida de tierras cultivables y ganado en el norte de Irdn (Tajziehchi et al.
2013), al empobrecimiento de la poblacién en la India (Cernea 2004) y al cre-
cimiento de las desigualdades sociales en Vietnam (Huu 2015). Es importante
destacar que estos procesos ocurren en paises en vias de desarrollo, lo que se
debe a que es en estos lugares donde se esta expandiendo la construccion de
centrales hidroeléctricas, mientras que los paises desarrollados han invertido en
el aprovechamiento de su potencial hidroeléctrico en el pasado y ahora estan re-
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curriendo a fuentes alternativas de energia, potencialmente menos dafinas para
el medio ambiente y a la poblacién (Moran et al. 2018).

En un escenario ideal, ningun proyecto de infraestructuras en la Amazonia
podria llevar a cabo desplazamientos forzosos de poblacién. De esta forma, se
extirparia la principal causa de los impactos sociales de las hidroeléctricas en
la Amazonia. Este escenario, sin embargo, no tiene base en la realidad. Asi, lo
minimo que se debe garantizar es que las poblaciones locales consientan, en
su mayoria, la construccion del emprendimiento, a través de procesos efecti-
vamente participativos y democraticos, y que se les traiga mayores beneficios
sociales y econdmicos que perjuicios. Asi, las poblaciones locales deben ser de-
bidamente compensadas por los impactos generados por la construccién de
hidroeléctricas y tal compensacién debe ocurrir antes de la instalaciéon y ope-
racion efectiva de las obras, lo que no fue el caso, por ejemplo, de Belo Monte
(Gauthier & Moran 2018).

Sin embargo, son raros los estudios que muestran cierto éxito en el proce-
so de indemnizacién a las poblaciones locales impactadas por la construccion
de hidroeléctricas (Randell 2016). Los programas de compensacion a menudo
no se ponen a disposicion de todos los grupos de poblacion impactados, espe-
cialmente los que se encuentran aguas abajo de la construccidn de la represa
(Castro-Diaz et al. 2018, Richter et al. 2010, Zhouri & Oliveira 2007). Ademas,
algunas pérdidas derivadas de la construccién de hidroeléctricas son dificiles
de cuantificar, como el capital social, los vinculos emocionales con el lugar y el
patrimonio cultural, por lo que rara vez se incluyen en los programas de com-
pensacion (Green & Baird 2016, Vanclay 2017).

Mientras la compensacion sea proforma, para garantizar la licencia de
instalacion del Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(IBAMA) y renovar posteriormente las licencias de explotacién de las centrales
hidroeléctricas, estos programas seguiran siendo ineficaces para garantizar me-
joras reales y permanentes de los medios de vida de las poblaciones afectadas.

Emprender la restauracion ecolégica

La restauracion forestal ha sido promovida como la solucién mas eficaz
para la mitigacion del cambio climéatico debido al rapido almacenamiento de
carbono en la biomasa a costos mas bajos que las alternativas tecnoldgicas
disponibles (Bastin et al. 2019, Griscom et al. 2017, Lewis et al. 2019). En Brasil y
en todo el mundo se han establecido programas de restauracion con objetivos
audaces, en consonancia con la década de la restauracion propuesta por las
Naciones Unidas. El mantenimiento de varios servicios ecosistémicos esencia-



;Por qué no seguir construyendo represas hidroeléctricas en la Amazonia brasilefia? 65

les para el bienestar de la poblacién, como la proteccién de manantiales y la
produccion de bienes forestales, es de profundo interés social y econémico, y
la restauracion es una de las principales soluciones para la obtencidn de estos
servicios (Brancalion et al. 2019). La ampliacion de las acciones de restauracion
forestal conlleva retos cientificos y tecnoldgicos inmediatos, ya que la restaura-
cion se ha desarrollado esencialmente como una actividad a escala local, plani-
ficandose, ejecutandose y monitorizandose mayoritariamente a nivel de parcela
(Holl 2017).

Ademas de garantizar la deforestacién cero, los proyectos hidroeléctricos
deben comprometerse a restaurar las areas bajo su region de influencia (por
ejemplo, 120 km de radio), incluidas las areas que se convirtieron antes o duran-
te el periodo de operacion del proyecto. Deberia establecerse de antemano un
porcentaje maximo aceptable de superficie que pueda restaurarse. Por ejemplo,
cada vez que haya un area mayor que el valor establecido por ley para el area
de uso alternativo (por ejemplo, el 20% para la Amazonia, ya que el 80% debe
constituir la Reserva Legal y Areas de Preservacion Permanente en las areas fo-
restales de la Amazonia Legal), excepto en areas urbanas, dentro del radio de
influencia de la hidroeléctrica, se debe realizar la restauracion ecoldgica de los
ecosistemas originales.

Consideracion de escenarios climdticos futuros

Historicamente, la mayoria de las evaluaciones de riesgos hidroeléctricos
han asumido un estado estacionario en la variabilidad de los fendmenos cli-
maticos, incluyendo la frecuencia y magnitud de los eventos extremos (Fluixa-
-Sanmartin et al. 2018). Sin embargo, se han realizado estudios de escenarios
hidroclimaticos sobre los efectos de los cambios hidrolégicos, el calentamiento
global y la deforestacién en los cambios desde la mesoescala (respectivamente,
Sorribas et al. 2016, Commar et al. 2023) hasta la macroescala (Arnell & Gosling
2016) y sus impactos en la operacion hidroeléctrica (por ejemplo, Kahaduwa &
Rajapakse 2022, Men et al. 2019). Esto ha suscitado preocupacion por la dis-
ponibilidad de agua, y muchas investigaciones se han centrado en los cambios
futuros del ciclo hidroldgico. Dichos estudios apuntan a condiciones climéticas
mas célidas y secas, con sequias prolongadas y una reduccion de la cantidad e
intensidad de las precipitaciones en varias zonas del planeta, incluida la cuenca
del Amazonas (IPCC 2021).

Para la Amazonia, ya se identifican cambios en el régimen de distribucion
de las precipitaciones y la potencializacién de la estacionalidad (Gloor et al.
2013). Tales cambios se sefalan en las proyecciones futuras, donde se observa
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una estacién seca mas calida y seca y una estacion lluviosa mas fria y himeda
en diferentes porciones de la Amazonia (Baker et al. 2021, Duffy et al. 2015). Una
de las principales consecuencias del cambio climatico sera la pérdida de predic-
tibilidad del pulso de inundacion, haciendo que la variacién de las aguas bajas y
altas sea cada vez mas imponderable (Sorribas et al. 2016).

Por lo tanto, los supuestos de referencia climaticos estacionarios ya no son
apropiados para la gestiéon de la seguridad de las represas a largo plazo (Kaha-
duwa & Rajapakse 2022). En consecuencia, es crucial que los desarrollos hidro-
eléctricos consideren escenarios climaticos extremos y se disefien para la adapta-
cion y el apoyo a la toma de decisiones bajo un enfoque mas resiliente, evitando
asi el fracaso, en términos de generacion de energia, de las grandes centrales
hidroeléctricas, con graves consecuencias econémicas, ambientales y sociales.

A partir de estudios cientificos, se deben relevar las variables climéaticas que
influyen o pueden influir localmente en los proyectos hidroeléctricos. Deberian
considerarse horizontes temporales similares a los que ofrecen los modelos cli-
maticos futuros. Un ejemplo seria considerar las temperaturas y precipitaciones
minimas y maximas mensuales y anuales futuras (por ejemplo, hasta 2100) para
la regidon del aprovechamiento, y trazar un mapa de los valores mas extremos
previstos. A partir de ahi, los operadores deberian presentar planes de accion
para cada situacion extrema.

Mantener el pulso de crecida natural del rio
(régimen de caudales)

La combinacién de varios factores, como las precipitaciones estacionales y
las grandes extensiones de varias cuencas hidrograficas, hace que la acumulaci-
on de agua se concentre en uno o mas momentos del afio, caracterizando asi el
"Pulso de Crecida” (Junk et al. 1989). En los grandes rios de la Amazonia central,
por ejemplo, el desnivel anual puede superar los 10 metros. Este fenédmeno, en
los grandes rios de flujo libre, es generalmente anual y predecible (Junk et al
2011, Grill et al. 2019).

Los cambios en el régimen fluvial natural generan diversos dafos directos
a las comunidades animales y vegetales locales y a las poblaciones humanas
(Schongart et al. 2021). Especificamente en el caso de las hidroeléctricas, el em-
balse de los rios por las centrales produce pérdidas de pulso de crecida y afecta
negativamente a los ecosistemas riberefios rio abajo de la represa (Neves et al.
2019). Ademas, durante el periodo de operacion de las represas, los bosques
inundados de igapd y varzea son fuertemente impactados a través de condicio-
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nes de inundacién permanente en elevaciones topograficas bajas. Alrededor del
12% de los bosques de llanura de inundacién se ven afectados a lo largo de un
tramo de rio abajo de mas de 125 km (Resende et al. 2019, Schongart et al. 2021).
Asi, para mitigar los impactos generados y evitar pérdidas socioambientales,
es necesario mantener el pulso de inundacion. Para ello, se debe tener en cuenta
la cantidad, duracion y calidad de los niveles de agua para sostener el ecosistema
acuatico (Arthington et al. 2018). Parametros como la duracion y el momento de
inicio de la crecida pueden mantenerse en regimenes naturales sin necesidad de
reducir la produccion de energia (Kuriqi et al. 2019). Sin embargo, en los casos
en los que se produce el desvio de agua del cauce natural, como en la Volta
Grande del rio Xingu, existe la necesidad de reducir la produccion de energia
debido a los impactos en el clima en dichos pardmetros hidroldgicos. El uso de
métricas de alteracion hidrolégica basadas en estos parametros deberia ayudar
a los responsables de la toma de decisiones, garantizando el funcionamiento de
la hidroeléctrica y la estabilidad de los ecosistemas de humedales de la cuenca
amazodnica, tan fundamentales para las poblaciones riberefias e indigenas.

Garantizar la autonomia de la poblacion directa o
indirectamente afectada para decidir sobre la
implantacion o no de una hidroeléctrica u otra

tecnologia de produccion de energia

El proceso de toma de decisiones para la construcciéon de represas hidro-
eléctricas en la Amazonia brasilefia enfrenta serios problemas. Segun Fearnside
(2019b, p. 79),

[...] la decision real de construir o no una represa es tomada por unas
pocas personas en el gobierno mucho antes de que se preparen los
estudios ambientales, se realicen las audiencias publicas y la agen-
cia ambiental analice la informacién recopilada. Como se toman [las
decisiones] antes de recabar informacién sobre los impactos, las de-
cisiones politicas ignoran muchas de las consecuencias sociales y me-
dioambientales, y el proceso de concesién de licencias acaba siendo
un mero tramite burocratico para legalizar las decisiones ya tomadas
(traducciéon nuestra).

Dicho esto, es esencial que se reformule el proceso de toma de decisio-
nes para la construccion de hidroeléctricas. Debe respetarse la autonomia de la
poblacién directa o indirectamente afectada por el proyecto. Al mismo tiempo,
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es necesario promover un debate mas amplio sobre los costos socioambien-
tales de las hidroeléctricas, para que la poblacién tenga acceso a informacién
calificada.

Para tratar este problema, tenemos dos propuestas. La primera se refiere
a la creacién de un Foro Permanente sobre Transicién Energética, formado por
representantes de la sociedad civil y de los poderes publicos, con funciones de
debate interdepartamental y de divulgacién a publicos no especializados sobre
las hidroeléctricas y, mas ampliamente, sobre las fuentes alternativas. Este foro
estaria en linea con las propuestas de las ministras Anielle Franco, Marina Sil-
va y también Soénia Guajajara (Ministerios de Igualdad Racial, Medio Ambiente
y Cambio Climético y Pueblos Indigenas, respectivamente). Ellas destacan que
problemas como la desigualdad, el hambre, el cambio climético y el racismo
- parte de los problemas involucrados con las hidroeléctricas en la Amazonia-
requieren un tratamiento transversal, que junte no sélo a los diferentes sectores
del poder publico, sino también a la sociedad civil (Vick 2023).

La segunda propuesta incluye la importancia de adoptar mecanismos le-
gales vinculantes que garanticen la autonomia de la poblacion directa e indirec-
tamente impactada en la decision sobre la construccion o no de hidroeléctricas
en la Amazonia. En particular, destacamos la necesidad de reconocer y adoptar
protocolos comunitarios/auténomos de consulta y consentimiento previo, libre
e informado. Se trata de documentos previstos en el Convenio 169 de la Or-
ganizacién Internacional del Trabajo (OIT) y elaborados por pueblos indigenas,
quilombolas y tradicionales que establecen las reglas para el procedimiento de
consulta previa, libre, informada y de buena fe, de manera que se respeten las
especificidades culturales, los sistemas juridicos propios, las formas de organi-
zacion social y de deliberacién colectiva (Observatorio de Protocolos Comuni-
tarios 2023; ver también Marés et al. 2019). Ademas de adoptar los protocolos
ya existentes, se sugiere destinar recursos publicos para que puedan crearse
nuevos protocolos comunitarios. En los casos en que no existan tales protoco-
los, enfatizamos la importancia de que el Gobierno Federal realice procesos de
consulta libre, previa e informada en cumplimiento efectivo de la Constitucion
Federal y del Convenio 169 de la OIT.

Mantenimiento del grado de endemismo
de la fauna y flora locales

La eleccion del lugar para la construccion de represa hidroeléctricas funda-
mental para la preservacion y conservacion de especies endémicas (flora y fau-
na), debido a la biodiversidad y peculiaridades de cada regién (Nunes-Gutjahr &
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Braga 2015, Ziober & Zanirato 2014). Los cambios fisicos y bioldgicos causados
por la construccién e implementacién de represas pueden causar dafos per-
manentes a los habitats y a la biodiversidad (Wu et al. 2019), ya que ponen en
riesgo de extincion a especies endémicas cuya ocurrencia esté limitada al area
de influencia directa del proyecto. Se sabe que la extincion de una sola especie
en un determinado lugar provoca un desequilibrio en el ecosistema, ya que las
especies que conservan una relacion ecoldgica con ella se ven afectadas y, en
consecuencia, se extinguen (Choueri 2013).

Por ello, es necesario identificar las zonas con especies endémicas, realizar
inventarios de flora y fauna y modelos de distribucion de especies (Park et al.
2003), asi como consultar articulos cientificos revisados por expertos. Por Ultimo,
deben crearse zonas protegidas para garantizar la conservacion de las especies,
alli donde se encuentren, y reducir la pérdida de biodiversidad. Los organismos
reguladores deberian exigir un seguimiento constante y la presentacion de in-
formes sobre el comportamiento de las poblaciones de especies endémicas.

Viabilidad de la propuesta: alternativas a
las grandes represas para la generacion de
electricidad en (y para) la Amazonia

Teniendo en cuenta los criterios restrictivos expuestos y desarrollados en
este trabajo, es poco probable que se construyan nuevas grandes represas hi-
droeléctricas en la region amazédnica. Por ello, pasaremos a sefalar las alterna-
tivas tecnoldgicas existentes para la produccion de electricidad en la Amazonia,
priorizando el beneficio de sus propios habitantes.

En primer lugar, partimos del entendimiento de que no tiene sentido man-
tener el colonialismo interno, en base al cual la Amazonia exporta la mayor parte
de la electricidad que produce a otras regiones del pais (Randell & Klein 2021).
Alrededor del 26% del total nacional de electricidad se produce en la regién
amazonica de Brasil, principalmente a través de la energia hidroeléctrica; al mis-
mo tiempo, la regién consume solo el 8% de la electricidad nacional (EPE 2022,
Schutze et al. 2022). Por lo tanto, se supone que la regién ya tiene suficiente
produccion de electricidad para desarrollar (de forma sostenible, pero no entra-
remos en esta discusion) en las préximas décadas para las ciudades, los grandes
centros urbanos y otras areas conectadas a la red de energia. Hay, sin embargo,
cerca de 1 milléon de personas todavia sin electricidad en la Amazonia (IEMA
2020), especialmente poblaciones aisladas, no conectadas a la red, ya sea por
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la distancia o por el impacto ambiental que la extensidn de la red traerad hasta
ellas (deforestacién, por ejemplo). Para estas poblaciones ya existen alternativas
tecnolodgicas que todavia carecen de politicas publicas para ser econdmicamen-
te viables.

Una de las tecnologias mas promisoras, que ha sido perfeccionada para el
contexto amazdnico, son las pequefias turbinas en el cauce de los rios para la
generacién de energia hidrocinética. Tales equipos, instalados en los rios, permi-
ten la produccién de energia a partir de la propia corriente, sin necesidad de re-
presar el caudal del rio ni desviar su curso. Ademas, los peces pueden atravesar
las hélices de las turbinas sin sufrir dafos. Por Ultimo, al no construir represas,
se mantiene la conectividad y navegabilidad de los rios, tan importante para
conectar a las poblaciones locales. Esta tecnologia, que se perfecciona constan-
temente, es objeto de estudios cientificos y ya funciona en varios lugares del
mundo (Built et al. 2015, Mendes et al. 2020, Van Zwieten et al. 2015, Zhou &
Deng 2017). Obviamente, los rios amazonicos tienen especificidades. Por lo tan-
to, se deben considerar los estudios que se han desarrollado para adaptar la tec-
nologia a las caracteristicas de estos rios (Els & Junior 2015, Moran et al. 2022b).
En esta direccion, un estudio reciente sefiala que el 63% del total de la energia
que se prevé generar mediante centrales hidroeléctricas convencionales en la
Amazonia brasilefia podria producirse utilizando turbinas en el propio cauce del
rio, aprovechando la energia cinética del agua como fuente y sin necesidad de
represas (Chaudhari et al. 2021).

Existen otras fuentes promisoras para la generacion descentralizada de
energia en la Amazonia brasilefia. La energia solar fotovoltaica, actualmente la
segunda fuente de energia en Brasil (Canal Energia 2023), es también la base de
la politica publica en la Amazonia para proporcionar energia a las comunidades
aisladas, a través del Programa Mais Luz Para a Amazonia (Brasil 2022). Otro
potencial a ser profundizado en la Amazonia, a pequeia escala, es la generacion
de energia a partir de la biomasa. Esta fuente puede vincularse a actividades de
bioeconomia, es decir, a la produccién de productos con materias primas de la
propia region para generar trabajo e ingresos para la poblacion local a partir de
la valorizacién del bosque en pie. Los estados de Amapa, Amazonas, Rondoniay
Roraima juntos tienen potencial para generar biogas suficiente para abastecer a
107.000 hogares, lo que significa cerca de 429.000 personas (Instituto Escolhas
2020).

Considerando la diversidad de potenciales fuentes de energia en la Ama-
zonia brasilefa, sugerimos que se desarrollen estrategias localizadas de produc-
cion de electricidad en la region, basadas en el nivel de demanda y, sobre todo,
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en las especificidades ambientales locales, que favorecen el uso de una deter-
minada tecnologia en detrimento de otras. También cabe sefialar que la gene-
raciéon de energia puede realizarse de forma combinada, es decir, a partir de
sistemas hibridos, mezclando distintas fuentes de produccion que se potencian
mutuamente. A modo de ejemplo, un estudio reciente sefialaba la viabilidad
de utilizar turbinas hidrocinéticas en el cauce junto con paneles solares foto-
voltaicos para producir electricidad para comunidades aisladas de la Amazonia
brasilefia, destacando la importancia de que las ciencias sociales y la ingenieria
trabajen juntas para desarrollar sistemas eficaces y sostenibles, adecuados a la
realidad local (Brown et al. 2022).

Conclusion

Estamos convencidos de que las restricciones aqui propuestas pueden
ayudar a los responsables de la toma de decisiones a reflexionar profundamen-
te sobre los impactos inherentes a la construccion de represas hidroeléctricas
en la Amazonia y a no permitir nuevos emprendimientos de esta naturaleza en
la region. También esperamos que puedan utilizar este marco para reevaluar
las represas hidroeléctrica construidas, con vistas a minimizar los dafios ya cau-
sados. Es probable que las empresas interesadas argumenten que seguir las
restricciones aqui propuestas es inviable, lo que pone de relieve la imposibilidad
de seguir aprobando nuevas solicitudes de construccién. Por lo tanto, nuestro
trabajo apunta a la inviabilidad de construir nuevas presas hidroeléctricas en la
Amazonia sin causar dafios al medio ambiente y a las comunidades locales, en
linea con lo sefalado por Fearnside et al. (2021).

El aumento del consumo de energia y de las emisiones de gases de efecto
invernadero suele asociarse al crecimiento de indicadores de riqueza como el
Producto Interno Bruto (PIB). Sin embargo, tal correlacion ha sido disociada en
muchos paises, entre ellos Estados Unidos y el Reino Unido. Brasil también pue-
de reducir sus emisiones, incluso con un PIB en aumento. Para ello, necesita revi-
sar la falacia de la energia “limpia” producida por grandes hidroeléctricas, ya que
éstas, ademas de efectos sociales nocivos, también tienen impactos ambientales
claros y ampliamente documentados, como el aumento de las emisiones de
didxido de carbono y metano. Ademas, lo ideal seria que la generacién de elec-
tricidad estuviera cerca del mercado de consumo, evitando no sélo las pérdidas
de energia y los costos de transmisién, sino principalmente promoviendo la jus-
ticia ambiental, ya que toda generacion de energia provoca externalidades, que
deberian repartirse especialmente entre quienes reciben sus beneficios. Existen
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alternativas a las grandes hidroeléctricas, pero para ganar competitividad nece-
sitan ser el foco de politicas publicas centradas en el bienestar de la poblacion
nacional y en la preservacion del patrimonio ambiental del pais.
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ANEXO |
Infografia dirigida a la poblacion en general, con datos e informacion
clave sobre los impactos y costos involucrados en la construccién y
mantenimiento de represas hidroeléctricas en la Amazonia.

Por que ndo faz sentido continuar construindo hidrelétricas na
Amazdnia brasileira?
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RESUMEN

Los plaguicidas son productos quimicos utilizados en la agricultura para
controlar plagas y enfermedades en los cultivos. Sin embargo, su uso ex-
cesivo y poco controlado puede tener graves consecuencias en la salud
de las personas y el ambiente. Esta revision analizo el uso de plaguicidas
en la cuenca del Rio Amazonas, considerando su impacto socioeconémi-
co en la salud de la poblacion, la biodiversidad regional, la disponibilidad
del suelo y los recursos hidricos. Se revisaron las bases de datos cientificas
Scopus y SciELO para recopilar la literatura relevante, incluidas las publi-
caciones de los paises que integran la cuenca, también se analiz¢ la distri-
bucion temporal de la informacién. Los resultados muestran el incremen-
to sustancial de investigacion cientifica realizada en las Ultimas décadas,
sobre el uso de plaguicidas en la cuenca Amazonica. El estudio describe
las afectaciones en cuanto a la perdida de bosque natural y aumento
de la frontera agropecuaria, principalmente en los Ultimos afios. Estas
practicas han resultado en serios problemas de salud particularmente en
las poblaciones locales e indigenas. Ademas, ha habido una disminucion
de la biodiversidad regional, lo que afecta a especies animales cruciales
que contribuyen al equilibrio ecolégico al ofertar servicios ecosistémicos
como polinizacion, y la dispersion de semillas. Finalmente se presenta un
estudio de caso que muestra un modelo agroecoldgico exitoso, enfati-
zando la necesidad urgente de medidas de control, para reducir el uso de
plaguicidas en toda la cuenca Amazonica. Estas medidas son vitales para
garantizar la salud humana y ambiental. Esto demanda la implementacion
de acuerdos y politicas que promuevan enfoques sostenibles por parte
de los agricultores y eleven la conciencia publica sobre los riesgos asocia-
dos con el uso indiscriminado de agrotéxicos y el consumo responsable
de alimentos.

Palabras clave: deforestacion, monocultivos, uso de plaguicidas, salud
humana y ambiental, bioeconomia, cuenca Amazdnica.
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Introduccion

La cuenca Amazédnica es una region rica en biodiversidad, hogar de miles de es-
pecies de flora y fauna (Nobre et al. 2021). Ademas, es uno de los tres principales
centros de conveccién atmosférica profunda, incrustados en la zona de vaguada
ecuatorial (Reis et al. 2022). A pesar de su importancia mundial, la deforestacién
ha experimentado en las Ultimas décadas, un debilitamiento de aproximadamen-
te un 30% entre 2018 y 2019. Para el afio 2020 volvieron a presentarse fuertes
incendios forestales, que seguin algunos expertos se deben principalmente al aca-
paramiento de tierras, la expansion de la frontera agropecuaria, la presion de los
mercados internacionales, la falta de regulaciones y ausencia de politicas publicas
adecuadas, y a efectos del cambio climatico (de Aradjo Mascarenhas et al. 2020).

La produccién agropecuaria es uno de los principales rubros que ha aumen-
tado en esta cuenca desde la denominada “Revolucion Verde” (Junior et al. 2022),
lo que ha llevado al cambio del sistema productivo diverso, por el monocultivo
gue demanda el uso intensivo de fertilizantes quimicos y agrotéxicos (Marin et al.
2022). Estos productos quimicos son actualmente considerados “indispensables”
para ser utilizados en practicas agricolas convencionales e intensivas. A pesar de
su importancia para el control de malezas, plagas, o enfermedades; su uso genera
fuertes impactos nocivos para la salud humana y la de los ecosistemas (Aréva-
lo-Jaramillo et al. 2019; Silva et al. 2019).

Por otra parte, ciertos paises que integran la cuenca amazdnica tienen leyes
que regulan el registro de los agrotoxicos; principalmente en los ingredientes ac-
tivos del producto, la delimitacion del sitio y cultivo donde se lo usara, la cantidad,
frecuencia y tiempo de uso, practicas de almacenamiento y la eliminacién final de
residuos y recipientes (Junior et al. 2022). Sin embargo, se desconoce como estas
leyes respaldan el compromiso de los paises que integran la cuenca, en temas
como la produccién y consumo responsable de alimentos (Ochoa-Cueva et al.
2022), que es una meta clave del Objetivo 12 de Desarrollo Sostenible (http://
www.un.org/sustainabledevelopment/sustainabledevelopment-goals).

Solo en Brasil, pais que posee la mayor superficie de la cuenca Amazonica se
ha incrementado el consumo de agrotoxicos en las Ultimas dos décadas, pasando
de cerca de 150.000 en el afo 2000 a mas de 600.000 toneladas de ingrediente
activo para el afio 2019 (IBAMA 2020). Por lo tanto, es necesario revisar las pu-
blicaciones cientificas sobre plaguicidas que se han realizado en todos los paises
que integran la cuenca Amazénica. Ademas, sistematizar la informacidn obtenida
segun su temporalidad, el pais en el que se realizaron los estudios, asi como los
principales enfoques o temas que fueron abordados en estas investigaciones. Fi-
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nalmente, describir un caso de éxito de la cuenca, que pueda ser replicado por
otras comunidades, localidades o cultivos. Esta revision es de gran utilidad para
investigadores, tomadores de decision, entes de control y gobiernos locales o re-
gionales que forman parte de la cuenca Amazédnica. En consecuencia desarrollar
acuerdos y politicas que contribuyan a reducir el uso de plaguicidas sintéticos y
fomenten el desarrollo de alternativas que estén en armonia con el ambiente.

Materiales y métodos

Para llevar a cabo esta revision sistematica se utilizd el método propuesto
por Page et al. (2021), denominado (PRISMA) por sus siglas en inglés de (Preferred
Reporting Items for Systematic and Meta-Analyses). Esta revision se baso en la
recopilacion de articulos cientificos que se encuentren disponibles en los reposi-
torios Scopus y SciELO. Las palabras clave para la busqueda fueron: “pesticides”
AND “Amazon”; y “"Agrotoxicos” AND “Amazdnia”, respectivamente. La Ultima re-
vision de busqueda antes del anélisis de datos fue en enero de 2023.

Area de estudio

La cuenca del Rio Amazonas incluye uno de los sitios con la mayor biodiver-
sidad del planeta reconociéndose ocho zonas de endemismo (Rodrigues-Alcan-
tara 2013). La selva Amazénica es la més extensa del planeta, con una superficie
aproximada de siete millones de km?, que se extiende desde la cordillera de Los
Andes hasta la costa Atlantica (Nobre et al. 2021). Ademas, la cuenca Amazonica
tiene una cobertura y uso de suelo diverso como lo muestra la Figura 1; que ha
experimentado importantes cambios a lo largo de los afios. Si bien la cobertura
de bosque natural sigue siendo dominante en la regién, solamente en Brasil (pais
con el mayor porcentaje de superficie y deforestacion); se estima una pérdida
de cerca de 45 Mha de bosque nativo entre 1985 y 2021, casi un 12%. El uso del
suelo agropecuario fue el que maés creci6 en este mismo periodo, con casi 244%
(MapBiomas). Y la distribucion territorial de uso agropecuario se concentra en la
Amazonia oriental, pero se expande gradualmente hacia el interior.



Impacto de los plaguicidas en la cuenca Amazénica: una revision multidisciplinaria 87

N Surname  Guiana
R ancesa

Clases de cobertura y uso del suelo
Forestal

Hl Formacion forestal

I Formacion sabana

B Manglar

Agropecuaria
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Mosaico de agricultura y pastos

Bl Silvicultura

0 Agricultura

Otros
Formacion natural no forestal

Bl Area sin cobertura
Bl Agua
— No observado
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Data Source: MapBiomas, 2021
Datum: SIRGAS 2000
Composer: Maria Gabriella Aratjo

Figura 1 Area de estudio con el mapa de coberturas y usos del suelo de la cuenca Ama-
zbnica.

Seleccion y andlisis de datos

Los articulos seleccionados para el analisis posterior fueron los que cum-
plian con los siguientes criterios: 1) que sean estudios con el tema principal de los
plaguicidas; 2) la investigacion se haya realizado en la cuenca Amazonica; 3) los
articulos hayan sido publicados en revistas indexadas. Estos tres criterios se eva-
luaron inicialmente en el titulo, resumen y tipo de documento (articulo, revisién,
conferencia, o capitulo de libro); para posteriormente, revisar el documento com-
pleto de las investigaciones cuya informacién no fue consistente en los apartados
antes mencionados.

Para el andlisis de datos de los articulos seleccionados y revisados, se generé
una base de datos con informacion como: a) Aio de publicacién; b) Tipo de docu-
mento (articulo, revisién, capitulo de libro, y articulo de conferencia); c) Pais en el
que se hizo la investigacién y que forma parte de la cuenca Amazdnica; y d) temas
especificos relacionados con los impactos de los plaguicidas, mismos que fueron
agrupados considerando los atributos de la sostenibilidad que se dividen concep-
tualmente en: econdmicos, ambientales, y socio-culturales (Reid et al. 2005). Ob-
teniéndose asi cinco subtemas distintos que son: Bioeconomia, Deforestacién y
pérdida de biodiversidad, Salud humana, Impacto social, y Agua-Suelo (recursos).
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Se utilizo el lenguaje R para el analisis de la base de datos en la version
4.2.2. para Windows, con las librerias dplyr y reshape? para la tabulacién de datos,
ggplot2 y cowplot para generar las gréficas (Team Core, R))

Resultados y discusion

Tendencias de publicacién en el tiempo

De acuerdo con los resultados obtenidos para la cuenca Amazodnica los pri-
meros reportes de publicacidn en el tema de uso de productos quimicos agricolas
inician en la década de los ochenta. Un estudio desarrollado por Brinkman (1983)
describe el desbalance de nutrientes entre areas naturales y los sistemas agrope-
cuarios intervenidos por el ser humano. De las bases de datos, fueron revisados
cerca de 100 articulos para analizar la tendencia histérica de las publicaciones, te-
niendo cuidado porque se repiten algunos registros entre ambas bases de datos.

La Figura 2 muestra la distribucion temporal de los articulos cientificos so-
bre plaguicidas sintéticos y sus impactos en la cuenca Amazénica. Inicialmente,
se registran articulos desde la década de los ochenta en los que se inicia con la
caracterizacion o descripcion del problema, pero al pasar el tiempo se fueron di-
versificando las tematicas y publicando exponencialmente hasta la década actual
de los 2020. Mas del 85% de las investigaciones registradas en las bases de datos,
han sido publicadas en los uUltimos 15 afios.

Registro de articulos publicados
20 30 40 50

10

0
L

T
1990 2000 2010 2020

Figura 2 Distribucion temporal de articulos cientificos sobre el uso de plaguicidas en la
cuenca Amazonica.
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Analizando los datos colectados se puede afirmar que la investigacién sobre
el impacto de los plaguicidas sintéticos en la cuenca Amazonica sigue siendo es-
casa y novedosa, comparada con el contexto mundial. Al revisar las mismas bases
de datos con el mismo tema general (plaguicidas), estan disponibles estudios des-
de 1940, y estos registros sobrepasan los cien mil articulos. Por lo que a pesar de
tener importancia mundial este tema, la capacidad cientifica instalada en la cuen-
ca aun es escasa en relacion con los esfuerzos de publicacion de otras regiones.

Otro punto importante a destacar es la dificultad para internarse en la selva
tropical amazdnica, lo que detuvo inicialmente la fragmentacién del bosque na-
tural y la expansion de la frontera agricola. Sin embargo, estudios mas recientes
como de Araudjo Mascarenhas et al. (2020), mencionan que los herbicidas y la im-
plementacion de técnicas agricolas intensivas son actualmente practicas comunes
en la Amazonia, favoreciendo el pilotaje fluvial, aéreo y terrestre; pero con fuertes
impactos negativos en la salud humana y del medio ambiente. Vasco et al. (2021),
mencionan que ha existido mas esfuerzos de investigacion en tratar de entender
los factores que impulsan la deforestacion en la Amazonia, que en entender por
qué la poblacién amazodnica utiliza fertilizantes quimicos y plaguicidas para su
produccion agricola.

Tendencias de publicaciones por pais que integra la
cuenca amazonica

Como muestra la Figura 3 el pais que ha tenido mayor produccion cientifica
sobre agrotéxicos es Brasil con el 81,5%, seguido por Ecuador que muestra el
11,8%. Curiosamente, ambos paises muestran una fuerte diferencia en su exten-
sién territorial amazonica. Sin embargo, el registro de publicaciones de los demas
paises que comparten la cuenca amazonica es muy bajo con el 1,3%. También la
Figura 3 describe estudios desarrollados en mas de un pais integrante de la cuen-
ca, nominados como “Regional”. Cabe destacar que Guayana, Surinam y Vene-
zuela, los 3 paises restantes de la cuenca, no registran articulos sobre agrotédxicos
en estas bases de datos revisadas. Este analisis nos permiti¢ detectar un vacio de
conocimiento en cuanto al nimero de articulos publicados, la temporalidad, y su
relacion con las politicas de gobierno que han sido implementadas en cada pais.
Ademas plantea interrogantes sobre si estas politicas han facilitado u obstaculiza-
do los esfuerzos de publicacion, discutidos en el apartado anterior.
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Figura 3 Distribucion temporal de articulos registrados por pais integrante de la cuenca
Amazobnica.

Tendencias de publicaciones por temas

La Figura 4 describe los temas en los que se clasificaron los impactos que
genera el uso de los plaguicidas sintéticos sobre los atributos de la sostenibilidad
pudiendo estos afectar en lo econédmico, ambiental, y/o sociocultural. Por lo que
a continuacion se hace un analisis detallado de estos cinco temas.

Agua / suelo (recursos)

Estos dos recursos naturales son objeto de estudio mas frecuente cuando
se investiga el impacto de los agrotoxicos sintéticos sobre el medio ambiente
(Ochoa-Cueva et al. 2022). La revision de este tema especifico representa mas del
30% de todos los temas bajo analisis. La mayoria de estos estudios se han desa-
rrollado en Brasil, con excepcién de un capitulo de un libro y un articulo que fue-
ron abordados para toda la region sudamericana. Sin embargo, el primer registro
de investigacion sobre este tema es de mediados de 1990, de un estudio basico
desarrollado por Louter et al. (1996). El objetivo de su estudio fue identificar micro
contaminantes en muestras de agua superficial.

Los siguientes estudios se desarrollaron con diferentes enfoques, partiendo
desde lo descrito por Winemiller et al. (2008) quienes estudian la diversidad y eco-
logia de peces en los arroyos de los rios tropicales, enfocandolo principalmente
sobre la produccién y consumo responsable de alimento, intentando conservar la
biodiversidad tropical. En el mismo afilo Rombke et al. (2008), evalta los riesgos
de plaguicidas en suelos de la Amazonia central, comparandolos con zonas tem-
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pladas para cotejar los posibles efectos en el suelo y biodiversidad de la region.
Los siguientes estudios desarrollados por Copatti et al. (2009), Pessoa et al. (2010),
enfocaron sus investigaciones en la calidad del agua usada para la produccién
agricola, y Rico et al. (2011) evaluaron los efectos tdxicos de los agrotoxicos en
peces e invertebrados endémicos de agua dulce.

En los siguientes estudios se enfoca el impacto de los plaguicidas en la cali-
dad del suelo. Mussy et al. (2013), identificaron los microorganismos resistentes a
uno de los herbicidas mas usados para controlar malezas de hoja ancha y pastos
(2,4-D). Mientras que Mendez et al. (2016) y Rodrigues et al. (2017) estudiaron
la dindmica del DDT sobre el suelo y sedimentos en una llanura tropical inunda-
ble y en Belém respectivamente; ambos estudios dentro de la cuenca Amazonica
encontraron indicios del DDT, pese a su prohibicién. Otros estudios establecen
comparaciones entre zonas con cobertura natural, frente a zonas con produccién
de la palma aceitera, encontrandose afectaciones en poblaciones de macroinver-
tebrados de estos arroyos amazénicos (Shimano & Juen 2016).

Temas

Salud humana -

Impacto social

Deforestaciény
pérdida de biodiversidad

Bioeconomia A

Agua / Suelo A

10 20 30
Porcentaje

o1

Figura 4 Tendencia de articulos publicados por temas.

A inicios del reciente quinquenio de anélisis las publicaciones estan relacio-
nadas con la deposicién de plaguicidas en agua y sedimentos (Neves et al. 2018;
Viana et al. 2019). Todas las investigaciones siguientes que se registran en esta
base de datos hacen referencia a la evaluacion de riesgos ecoldgicos o ambien-
tales (Guarda et al. 2020; Rico et al. 2022; Val et al. 2022; Viana et al. 2020), esta es
una tendencia actual detectada para toda la region y el dltimo fin que deberian
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buscar estas, es encontrar un marco normativo local, nacional o con el apoyo de
organizaciones internacionales, globalmente (Daam 2023).

Deforestacion y pérdida de biodiversidad

Los avances de las fronteras agricolas es uno de los principales factores de la
deforestacién de la selva amazédnica. que tiene aproximadamente 7.000.000 km?
y es una fuente de biodiversidad que representa aproximadamente el 25% de la
biodiversidad global (Nobre et al. 2021). Y justamente esta vasta dimension terri-
torial y un estado ineficiente en el manejo de sus recursos naturales, han hecho
atractiva a la cuenca Amazonica para muchos empresarios del sector agroalimen-
tario (Neves et al. 2018).

Cuando hablamos de la Amazonia, es importante destacar que principal-
mente el cultivo de soja y el pastoreo de ganado son el buque insignia de la
agroindustria. Para el éxito de la empresa, los plaguicidas sintéticos estan presen-
tes como el principal activo para el control de malezas, plagas, y/o enfermedades.
Al abordar este tema es importante mencionar que Brasil tiene la Ley N° 7802 del
11 de julio de 1989 que prevé desde la etapa inicial de produccion, su uso, hasta el
destino final en la eliminacion de los envases de estos productos quimicos (Rom-
bke et al. 2008; Waichman et al. 2007). Sin embargo, a pesar de esta legislacion, el
uso y manejo de plaguicidas sigue siendo intensivo y generalizado y las medidas
de mitigacion o alternativas de manejo integrado de plagas (MIP) siguen siendo
minimas, o casi nulas, en términos de competencia con los productos quimicos
disponibles en el mercado (Waichman 2012). Lamentablemente, en la Amazonia
brasilefia esta ley se vuelve ineficaz, porque desde el 2018 la agroindustria ha
avanzado exponencialmente como si no existieran organismos reguladores o de
aplicacién de la normativa ambiental (Junior et al. 2022; Lermen et al. 2018).

De acuerdo con una investigacion realizada por Kleanindustries en el 2020,
por muchos afos los plaguicidas han sido liberados en la selva amazdnica por
rutas aéreas para tratar de evadir al Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales Renovables (IBAMA). El método de fumigacion aérea con plaguicidas
sintéticos funciona como una forma de limpieza de areas que presentan dificultad
de acceso. Como se menciond anteriormente esta es una practica que se viene
utilizando desde el 2018, y esta forma de deforestacién por envenenamiento de
arboles ocurre mas lentamente que por tala rasa o incendios. Lamentablemente
esta “tactica” esta ganando fuerza porque no puede ser detectada por las image-
nes satelitales en tiempo real. Segin Gonzales (2022), el glifosato y el 2,4-D son
los herbicidas mas utilizados para el envenenamiento de los arboles en las areas
naturales, y después de su muerte son removidos mecanicamente; facilitando asi
el posterior esparcimiento de semillas para la implantacién de cultivos agricolas.


https://legislacao.presidencia.gov.br/atos/?tipo=LEI&numero=7802&ano=1989&ato=501MTR61EeFpWT452
https://legislacao.presidencia.gov.br/atos/?tipo=LEI&numero=7802&ano=1989&ato=501MTR61EeFpWT452
https://kleanindustries.com/resources/environmental-industry-market-analysis-research/pesticides-released-into-brazils-amazon-to-degrade-rainforest-and-facilitate-deforestation/
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El glifosato, el carbosulfan y el 2,4-D fueron los plaguicidas utilizados en la
guerra de Vietnam donde aun se registran casos de malformaciones congénitas.
Segun la Agencia Brasil, estos plaguicidas se encontraron en claros de la region
del arco de deforestacién, donde la frontera agricola avanza hacia la selva amazo-
nica. Mas de 30.000 hectéreas de selva ya han sido taladas utilizando productos
quimicos para el envenenamiento de arboles, por lo que de acuerdo con el (IBA-
MA 2018) el drama en la Amazonia no hace mas que aumentar.

A pesar de haber muchos estudios realizados sobre la practica del uso de
plaguicidas, o agroquimicos que es la nomenclatura mas aceptada en el sector
agroindustrial ya que es “menos ofensiva” para el mercado externo, esta sigue
siendo intensiva como se menciond anteriormente, a pesar de que el mercado
externo exija medidas de disminucion o mitigacion del impacto ambiental, estas
resultan ineficaces y lentas (Marin et al. 2022).

La Figura 1 muestra el area destinada para el uso agropecuario, solo entre
el afo 2000 y 2020 la produccién agricola en la Amazonia se increment6 en un
327,3%, totalizando 11,4 millones de ha de area cosechada, lo que representa
aproximadamente a R$ 57,3 mil millones (Possamai & Serigati 2022), y el estado
de Mato Grosso represente casi el 70% de este total. Aun asi, se cree que Bra-
sil necesita mas tierras cultivables, si con lo que actualmente se produce sirve
para abastecer el mercado local y para la exportacion. Por lo que Martinelli et al.
(2016), consideran necesario repensar el modelo agricola y ganadero; “abrir nue-
vas areas talando la selva ya no es el plan”. Las areas destinadas a ganaderia en la
Amazonia brasilena suelen estar asociadas con la deforestacion ilegal, donde los
titulos de propiedad falsos dificultan el control y regulacién (Ribeiro 2020). Segun
profesionales del Instituto de Desarrollo Sostenible Mamiraua: “El ganado en si
no es el problema, sino la forma de produccion es la que puede ser beneficiosa
o perjudicial”. Expresiones o posiciones como estas, debilitan los argumentos y
las luchas para combatir la deforestacion de la selva amazédnica, favoreciendo la
expansion de la soja y la ganaderia. Perspectivas similares pueden estar dentro de
los institutos académicos o de investigacion (Junior et al. 2022). Por lo tanto es
indispensable difundir estudios que destaquen la importancia de la restauracion
de tierras, el uso de Buenas Practicas de Produccion Agricola (BPPA), y el Manejo
Integrado de Plagas (MIP), como alternativas de produccion mas sustentables.

Son necesarias acciones urgentes para prohibir o limitar el uso de los pla-
guicidas quimicos en la produccion agropecuaria, sugiriendo al mismo tiempo el
uso de productos organicos que impulsen la bioeconomia de la zona. También es
crucial contar con un estado eficaz para combatir la deforestacién en la Amazonia,
con fuertes 6rganos de control y supervision, principalmente a los métodos de
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pulverizacion aérea de agrotoxicos sobre el bosque. Esto requiere la inversion en
tecnologias como teledeteccién y drones, necesarios para mejorar los esfuerzos
de control y vigilancia.

Impacto social

Al tema del impacto social se puede abordar desde diferentes &mbitos, in-
cluido el sector econémico. Sin embargo, al tener un andlisis especifico del tema
relacionado con la bioeconomia, se analizara desde la perspectiva de los servicios
ecosistémicos. Estos bienes y servicios igualmente los obtiene el ser humano de
los ecosistemas, dentro de los cuales se encuentran los servicios ecosistémicos de
apoyo, los de provision y los culturales (Reid et al. 2005). La polinizacién y la dis-
persion de semillas estan dentro de los servicios de apoyo y provisién. Por lo que,
analizar estos servicios ambientales resulta fundamental para garantizar la salud
y el bienestar humano, asi como para mantener el equilibrio y la supervivencia de
muchas especies en el planeta.

En relacion con el tema central de esta revision (los plaguicidas sintéticos),
estos pueden provocar un impacto significativo sobre algunos servicios ecosisté-
micos. Por ejemplo, en la polinizacion se ha asociado el uso de algunos agrotdxi-
cos con la disminucién de las poblaciones de abejas (Sanchez-Bayo et al. 2016);
teniendo un efecto negativo en la salud y el comportamiento de estas (Zhao et al.
2022), reduciendo su capacidad de forrajeo, aprendizaje y memoria (Siviter et al.
2018). Colin et al. (2019), sugiere que insecticidas como los neonicotinoides, inclu-
so en dosis subletales favorecen la propagacion de enfermedades en las abejas.
Y mas alla de matar directamente a las abejas, también puede afectar la salud de
las colmenas (Gill et al. 2012). En consecuencia, también afecta la productividad
de los cultivos dependientes de la polinizacion. En la Amazonia, la mayoria de las
plantas que producen frutos comestibles son polinizadas por abejas (Paz et al
2021). Por lo que el uso descontrolado de plaguicidas tendria severas implicacio-
nes en los aspectos socioeconomico y de seguridad alimentaria, particularmente
para las comunidades locales de la cuenca Amazonica.

Otro importante servicio ecosistémico de provision y cultural para el mante-
nimiento de la biodiversidad es la dispersion de semillas que lo realizan principal-
mente las aves y los murciélagos. Incluso, algunas aves y murciélagos promueven
la regeneracién de areas degradadas con esta dispersién de semillas (Athié & Dias
2016). Mientras que, la exposicion directa por la pulverizacion de los plaguicidas
a las aves y murciélagos les compromete directamente en su salud, o de forma
indirecta al consumir alimentos, agua, o al destruir su habitat (Oliveira et al. 2020).
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Los principales efectos de la contaminacion por el uso de plaguicidas sobre
las aves, es la pérdida de habitats seguros, cambio en sus habitos o comporta-
mientos principalmente alimentarios, y disminucién en su poblacion por altera-
ciones en la reproduccién, lo que podria conducir a su extincién local (Arya et al.
2019). En cambio los murciélagos que se alimentan de insectos son considerados
con mayor susceptibilidad a los plaguicidas debido a que se encuentran en la par-
te superior de la cadena alimenticia (de Oliveira & Aguiar 2015). Los murciélagos
insectivoros ayudan a controlar las poblaciones de insectos, incluidos los vectores
de enfermedades como el dengue, la leishmaniosis y la malaria, asi como de algu-
nas plagas agricolas (Oliveira et al. 2020). Asi, el control bioldgico de plagas, que
también es un servicio ecosistémico de regulacion se ve afectado por el uso de
plaguicidas. Las poblaciones de murciélagos observadas forrajeando en areas de
cultivo organico mostraron tiempos de alimentacion mas prolongados y mayor
riqueza de especies en comparacion con las encontradas en areas cercanas a cul-
tivos tratados con productos quimicos (Barré et al. 2018). Los impactos son altos
para estos animales y pueden reducir la capacidad de supervivencia de sus po-
blaciones, lo que genera grandes pérdidas no solo para los esfuerzos ecoldgicos
de conservacion, sino también en la socioeconomia dentro del area de estudio.

Salud humana

Sobre este tema de salud existen algunos aspectos por analizar; por ejemplo
la salud de las poblaciones locales que son las que reciben afectaciones directas
por el uso de plaguicidas para la produccién agropecuaria de los cultivos cercanos
a sus viviendas. Al mismo tiempo, muchas veces estas comunidades locales son
las primeras en actuar para resguardar el ambiente con sus practicas de manejo
sostenible que cuidan el ambiente. Particularmente los pueblos indigenas, poseen
conocimientos ancestrales y un profundo respeto por la “Madre Tierra”, o que les
otorga una perspectiva holistica de su entorno. Esta perspectiva les permite pro-
porcionar multiples servicios ecosistémicos en beneficio de la humanidad como
un todo (Ribeiro & de Sa Neto 2019).

Sin embargo, a pesar de sus contribuciones las comunidades ancestrales y
los pueblos indigenas se enfrentan a desafios como la marginacién y los impactos
negativos generados por la sociedad. También se enfrentan a politicas destructi-
vas que invaden sus territorios (Oliveira et al. 2018). La contaminacién por agroto-
xicos y el envenenamiento son las principales amenazas para estos pueblos, junto
con la mineria que genera conflictos territoriales por el uso y prospeccion del
suelo (Lima et al. 2022; Pignati et al. 2021; Ribeiro & de Sa Neto 2019).
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Como se menciond anteriormente, Brasil tiene una larga historia de uso de
plaguicidas, que se refleja en las practicas actuales y en los efectos nocivos ob-
servados, particularmente en las poblaciones indigenas (Ribeiro & de Sa Neto
2019). Si bien es imposible pasar por alto este problema histérico, es fundamental
abordar los casos recientes de intoxicacion por plaguicidas en poblaciones ama-
zonicas, que son frecuentemente justificados como simples sucesos accidentales
(Oliveira et al. 2018). Como se menciond, la mayoria de los casos de intoxicacion
denunciados de afectacion a pueblos indigenas se concentran en areas cercanas
a la frontera agricola, principalmente en el sur de la Amazonia Legal, y especifica-
mente en la regidn norte del estado de Mato Grosso. Esta area ha sido testigo de
la implementacion e imposicion generalizada de practicas de agronegocio a gran
escala (Pinheiro et al. 2022). Mato Grosso es uno de los principales contribuyentes
a la deforestacion en la regién amazédnica, y también es el hogar de numerosos
grupos indigenas, cuyos territorios estan cada vez més invadidos por la expansion
de los monocultivos. Y es un caso desatacado de la degradacion ambiental que
puede causar el modelo de agronegocios, si continlia expandiéndose a otros es-
tados amazonicos (Bombardi 2017; Oliveira et al. 2018).

En ese sentido, Gustavo Silveira indigenista de la Operacién Nativa Amazo-
nia (OPAN), sugiere un libro antropolégico conciso que aborda la percepcién indi-
gena sobre la contaminacion por plaguicidas. El libro busca comprender como los
indigenas reflexionan sobre este tema en la region hidrogréafica de la cuenca del
Juruena, ubicada en el noroeste del estado de Mato Grosso (Oliveira et al. 2018).
Comunidades indigenas como Paresi, Rikbaktsa, Manoki, Myky y Nambiquara
destacan una intrinseca relacion entre los plaguicidas, la pérdida de biodiversidad
y la inseguridad alimentaria. Lo que representa una amenaza para la sostenibili-
dad de sus territorios. Es interesante notar que las perspectivas indigenas sobre
la contaminacion y los cambios observados en el paisaje difieren del discurso
dominante en campos académicos especializados.

Desde la perspectiva del conocimiento indigena, los autores argumentan
gue “la atencion no se centra en el dafio que sufre Unicamente la especie humana,
sino que existe una preocupacion por el bienestar de diversos seres vivos que,
también estan en riesgo de contaminacion”. En las narrativas de los indigenas se
refleja esta preocupacion al resaltar la contaminacion de seres especificos como
el emd, el pecari, el pacu, la miel, y tantos otros, considerados como sujetos por
derecho propio. Ademas el autor enfatiza que la forma en como ocurre la conta-
minacién difiere entre varios seres. Por ejemplo, la contaminacion para el fAandd,
el pequi, el pact y los humanos, es distinta entre si”. Esto subraya la intima rela-
cion entre los cuerpos y el territorio que habitan. Los autores argumentan que la
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naturaleza reciproca de esta relacion es evidente, ya que la condicién de habitar
un lugar especifico informa la condicién de formar cuerpos, ya sean humanos,
peces, animales terrestres, plantas u otros seres.

Otra referencia que ilustra la perspectiva indigena sobre los impactos de
la agroindustria en Mato Grosso en sus territorios es el cortometraje “Para onde
foram as andorinhas?" (disponible en YouTube), producido por Instituto So-
cioambiental e Instituto Catitu en el Parque Indigena Xingu (PIX). El cortometraje
destaca que en los ultimos 30 afios el 42% de los bosques aledafios al PIX han
sido talados para dar paso a monocultivos de soja y maiz. El PIX es el hogar de
aproximadamente 6500 indigenas de 16 comunidades diferentes que dependen
del bosque para su alimentacién, materiales para rituales, recursos medicinales y
materiales de construccién para sus viviendas. Los indios Xingu han observado la
propagacion de incendios forestales y como los frutos de su plantacién se echan
a perder antes de alcanzar su madurez.

Sin embargo en Brasil, faltan datos o informes sobre intoxicaciones por pla-
guicidas en poblaciones tradicionales. Los incidentes de envenenamiento en pue-
blos y aldeas se desconocen o no estan incluidos en las estadisticas oficiales del
gobierno (Marques et al. 2022). Esta disponibilidad limitada de informacién difi-
culta una comprension integral del problema y plantea un obstaculo significativo
para el desarrollo de politicas publicas de salud efectivas que puedan proteger a
las comunidades locales (Ochoa-Cueva et al. 2022). Por consiguiente se vuelve un
desafio abordar este problema en todas las escalas posibles.

Ampliar la investigacion para evaluar los efectos adversos de los plaguicidas
sobre las personas que habitan en lugares cercanos a las plantaciones de mono-
cultivos, sigue siendo un desafio importante a resolver en el campo de la salud
publica. Esta prospectiva de investigacion también debe enfrentar los conflictos
socioecondmicos y politicos actuales entre las comunidades indigenas que con-
tribuyen al mantenimiento de la produccion agricola basica (Lima et al 2022).
Ademas es importante considerar el contexto histérico, de la fumigacion con pla-
guicidas en areas que rodean a las poblaciones amazdnicas locales y sus efectos
perjudiciales en su salud. También esta pendiente analizar como las agroindustrias
externas y transnacionales, promueven el uso de estos productos quimicos para
la produccién agricola incluso dentro de las comunidades indigenas (Leite 2007).
Este ultimo aspecto sera ampliado con mayor detalle en el contexto de la bioeco-
nomia que se describe a continuacién.

Bioeconomia

Sobre este tema se encontraron registros de publicaciones cientificas, sien-
do el 70% originarias de Brasil, 23% de Ecuador y el 7% de Peru. Los registros de
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publicaciones iniciando con un solo articulo en la década de 1980, 1990, y 2010.
Por tanto, mas del 50% de las publicaciones sobre este tema se han registrado en
los tres ultimos afios.

Por otra parte, la economia de Brasil depende en gran medida del sector
agropecuario (Ribeiro 2020), lo que lo ha convertido en uno de los mayores con-
sumidores de plaguicidas del mundo, solo superado por Estados Unidos (FAO
2022). Adicionalmente, Schiesari et al. (2013) destacan que en la region amazonica
la falta de asistencia técnica conduce a un uso inadecuado de estos productos
quimicos, resultando en una sobre o sub dosificacién. Ambas préacticas a corto y
largo plazo contribuyen al aumento de la contaminacion de los recursos natura-
les, por falta de eficacia del producto, por consiguiente se hacen aplicaciones mas
frecuentes; afectando directa e indirectamente en la salud de la poblacion.

Ante esta realidad, es muy importante cambiar estratégicamente la dindmica
del desarrollo agricola de la cuenca, hacia un modelo mas sostenible, que abarque
aspectos econdmicos, sociales y ambientales (Arvor et al. 2017; Martinelli et al.
2010). Por ello, es fundamental difundir y reproducir casos exitosos de agricultura
sustentable que hayan logrado eliminar o reemplazar el uso de estos insumos sin-
téticos por alternativas no perjudiciales para el ambiente y la salud humana. Esto
se ejemplifica en Durofil et al. (2021) y Spletozer et al. (2021), quienes muestran el
gran potencial que tienen algunas plantas amazonicas como las piperaceas para
ser usadas como insecticidas naturales.

Impactos en la bioeconomia de comunidades amazénicas (Guarand)

En el contexto de la bioeconomia relacionada con la produccion agricola en
la regién amazdnica, existe un cultivo nativo conocido como guarané [Paulinia
cupana var. sorbilis (Martius) Ducke]. Originalmente clasificada como liana (tre-
padora) se transforma en arbusto cuando se cultiva en ambientes abiertos. Brasil
es el Unico pais que produce guarand comercialmente en una escala significativa.

Segun el Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica - IBGE (2021), la pro-
duccién de guarana en el 2021 fue de aproximadamente 2.732 toneladas. Esto se
produjo en un area de aproximadamente 10.099 ha, lo que resulto en un rendi-
miento promedio de 271 kg/ha. La facturacién total generada por la produccion
de guarana fue de R$ 39.857.000,00. Entre los estados de Brasil, Bahia lidera en
términos de produccion con alrededor de 1.831 t, y un rendimiento promedio de
160 kg/ha.

En el estado de Amazonas, particularmente en la ciudad de Maués, una parte
importante de la produccion de guarana es realizada por agricultores familiares.
Los indigenas de la etnia Sateré Mawé, que se consideran hijos y descendientes
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de la planta, se refieren a ella como “Warand”, término que con el tiempo dio
origen a su nombre comercial. Fueron los primeros en cultivarlo, con fines me-
dicinales, alimenticios, espirituales y rituales. En esta etnia se cree que el fruto
encarna el poder espiritual del conocimiento y sabiduria de los “Wara”. El guarana
tiene un gran significado para la poblacién local de este municipio, representando
su historia y cultura, al mismo tiempo que hace contribuciones sustanciales a la
economia local y, posteriormente fomenta el avance social (Beaufort et al. 2008;
Figueroa 2016; IDESAM 2018).

Actualmente, la produccion de guarana satisface principalmente la demanda
en la industria farmacéutica con fines medicinales y en la industria de refrescos,
donde se usa como extracto principal para las bebidas. El mercado de guarana se ha
expandido significativamente, lo que demanda aumentar la produccion. Como re-
sultado, los sistemas agricolas tradicionales que anteriormente cultivaban guarana
han pasado a practicas mayoritariamente de monocultivo (Filoche & Pinton 2014).

Para conseguir una mayor productividad, disminuir pérdidas, y mayor resis-
tencia la Empresa Brasilefa de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA) ha venido
realizando mejoramiento genético y estudiando “plantas matrices” desde 1976.
Esto les permitié desarrollar los “clones” que son la base del sistema de siembre
en monocultivos (Atroch et al. 2012).

Para inducir el enraizamiento de estos “clones” se aplican fitohormonas, sien-
do el acido indol-3-butirico el mas utilizado. El sustrato para el cultivo consiste en
una mezcla de tierra forestal, arena y superfosfato simple. El agua, la urea, y el clo-
ruro de potasio se usan generalmente para la fertilizacion de las plantulas. A pesar
de la resistencia de estos clones, aun tienen incidencia de enfermedades como la
antracnosis [Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. and Sacc.], y plagas como
los trips (Liothrips adisi), que pueden afectar a las plantas en varios estados de
crecimiento. Para mitigar las infestaciones se utilizan agroquimicos como acefato
y deltametrina clasificados como insecticidas, y fungicidas como azoxistrobina,
difenoconazol, metiltiofanato, tebuconazol y flutriafol (Pereira 2005).

Segun Pereira et al. (2018), el uso de matrices clonadas en este “novedoso”
sistema de produccidn, a provocado que algunos de los pequefos productores se
vuelvan dependientes de agroquimicos y otros insumos, lo que ha incrementado
los costos de produccion y lo ha vuelto econdmicamente inviable. Una encuesta
realizada por el Instituto de Conservacion y Desarrollo Sostenible de la Amazonia
- IDESAM (2018), revela que el 69% de los productores de la region establecen sus
plantaciones de guarana usando clones, de los cuales del 25 a 30% emplean ferti-
lizacion quimica, los demas prefieren mantener las practicas tradicionales y utilizar
abonos organicos como la tierra negra, palos, ramas, hojas secas y restos de poda.
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Los clones que no reciben el cuidado necesario, a menudo por la falta de recursos
financieros de los productores, se vuelven mas susceptibles al ataque de plagas y
enfermedades, afectando negativamente en los resultados finales de produccion.

Ademas de los problemas econémicos, el uso de agroquimicos tiene un im-
pacto directo sobre las poblaciones de la familia Apidae, particularmente a las
especies Meliponia seminigra, Xylocopa muscaria y Apis mellifera; las cuales son
consideradas las principales polinizadoras del guarana (Gondim 1984; Lima &
Rocha 2012). Sin embargo, son necesarios estudios especificos que investiguen
el comportamiento de las abejas frente a los plaguicidas aplicados al guarana.
También se sabe que adoptar practicas agricolas que apoyen a los polinizadores,
como reducir el uso de plaguicidas especialmente durante la floracion, y conser-
var el bosque cercano a los cultivos, para crear un ambiente favorable para la ani-
dacion y la disponibilidad de recursos florales para abejas, es crucial para mejorar
la produccién (Wintermantel et al. 2022).

En linea con la adopcién de modelos agroecolégicos sostenibles (MAS), los
productores de las comunidades ribereiias del rio Urupadi decidieron rescatar
la forma ancestral de cultivar guarana, reemplazando los clones, denominados
por ellos como “hijos” de las lianas (planta madre) conocidos como “guarana sil-
vestre”, que se encuentran en estado natural dentro del bosque. La recoleccién
de plantulas del bosque se lleva a cabo en areas que alberga un banco genético
diverso de guarana silvestre. Estas plantulas luego se siembran junto a los arboles
existentes, incluidos arboles frutales y otras especies naturales. Este enfoque de
agroecosistema crea un entorno para el cultivo de guarana que se parece mucho
a su habitat natural. Es probable que esta reproduccion del entorno natural con-
tribuya a la regulacién natural de plagas y enfermedades. Como resultado, el area
cultivada se transforma en un agroecosistema forestal que se beneficia de fuentes
naturales de fertilizacion (Aguiar et al. 2021).

Para fortalecer el mercado, los productores del rio Urupadi fundaron en 2015
la asociacion AAFAU (Asociacion de Agricultores Familiares del Alto Urupadi). Esta
asociacion esta conformada por alrededor de 50 familias dedicadas al cultivo sos-
tenible de guarang, a través de la agricultura familiar. La asociacion posee el sello
ECOCERT (Guarana Organic Conformity Certificates) que no solo certifica que el
producto es 100% organico, sino que también enfatiza el valor del producto y de
los productores, asegurando un precio justo para las ventas nacionales e interna-
cionales (Trindade et al. 2021).

Adoptar un MAS en el que sus miembros participan activamente en la pre-
servacion y conservacion de los bosques, ha demostrado ser un éxito para la AA-
FAU. Ademas de vender granos de guarana tostado, la asociacion ofrece pro-
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ductos secundarios como polvo de guarana organico, y una bebida refrescante
hecha a base de guarana. En 2017, los productores de esta asociacion recibieron
el registro de Organizacion de Control Social (OCS), que les permitié vender sus
productos directamente en ferias, mercados o al gobierno (Pereira et al. 2020).

Actualmente la AAFAU vende sus productos a través de tiendas fisicas y digi-
tales en su sitio web. Y debido a esto cada vez mas guaranacultores (productores
de guaranad) se estan sumando al movimiento y utilizan el guarana silvestre como
su producto principal. Es importante destacar que estos productores se abstienen
de usar agroquimicos, con el objetivo de conseguir una produccién en mayor
equilibrio con el ambiente.

Tras finalizar la revision de la literatura cientifica en este tema, se observo la
falta de estudios comparativos de productividad entre el “clon de guarana y el
guarana silvestre”. Si bien se ha realizado una extensa investigacion sobre el clon
de guaranj, el estudio del guarana silvestre en su forma y manejo actual es un
tema de investigacion relativamente reciente. Esta discrepancia temporal pone
de manifiesto la necesidad de realizar mas estudios para evaluar y comparar la
productividad de estas dos variedades. También es fundamental realizar investi-
gaciones que reconozcan el valor de la produccion organica y familiar del guarana
y otros cultivos silvestres de la Amazonia, considerando no sélo aspectos econo-
micos, sino también la preservacién y perpetuacion de la cultura local.

Conclusiones

Este estudio hace una revision temporal de las publicaciones indexadas en
bases de datos cientificas sobre agroquimicos para toda la cuenca amazédnica.
Muestra el inicio y nimero de publicaciones por década de los diferentes paises
que conforman la cuenca. También describe cdmo se han distribuido los dife-
rentes enfoques de los estudios sobre plaguicidas, revelando posibles sesgos y
lagunas de conocimiento en los datos detallados.

El uso de plaguicidas y la ampliacién de la frontera agropecuaria son te-
mas relacionados e multifacéticos que involucran diferentes sectores, siendo el
aspecto econémico hacia un mercado global el que prevalece en la actualidad. En
consecuencia, existe la necesidad apremiante de ampliar los esfuerzos de investi-
gacion en todos los temas abordados, pero particularmente en los efectos adver-
sos sobre la salud humana y ambiental (partes biotica y abiotica) de la Amazonia.

También es importante enfatizar la necesidad de describir alternativas de
produccion sostenible para la regién. Una solucidon potencial incluye, aprove-
char la produccion agricola de especies silvestres con produccion orgénica y la
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transformacion de estos productos naturales con los mismos integrantes de las
comunidades locales, activando la bioeconomia y el impacto social. Numerosos
estudios de caso como el ejemplificado del guarana en esta revision, demuestran
la viabilidad de replicar enfoques similares en diferentes comunidades, cultivos y
paises que integran la cuenca Amazonica.

Aunque la investigacion cientifica sobre plaguicidas ha aumentado expo-
nencialmente en los Ultimos 15 afios, sigue siendo necesario mejorar las politicas
publicas y la colaboracion entre los 8 paises que componen la cuenca. Los vin-
culos internacionales entre universidades e institutos de investigacién permitiran
establecer redes de colaboracion que promuevan futuras investigaciones a favor
de la gestion sostenible de los recursos naturales de la Amazonia.
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RESUMEN

Este articulo discute el tema de la contaminacion por mercurio en la Ama-
zonia, un metal bioacumulativo utilizado en la mineria artesanal de oro.
Este problema socioambiental ha afectado directamente a las comunida-
des indigenas y riberefias, causando problemas neuroldgicos, cardiovas-
culares, digestivos y reproductivos. A partir de una perspectiva cientifica
interdisciplinaria, que busca considerar la compleja realidad de los pue-
blos indigenas amazonicos, el objetivo es proponer medidas que puedan
ayudar a estas comunidades a enfrentar este problema. Ademas de la
revision de la literatura sobre el tema, se hizo referencia a una encuesta
producida por FioCruz en la Tierra Indigena Sawré Muybu (Para), en 2019,
actualmente una de las regiones mas contaminadas por mercurio en Bra-
sil. Las propuestas de accién incluyen medidas educativas y preventivas,
orientacion al gobierno, monitoreo ambiental y de salud, y el fortaleci-
miento de las capacidades de las comunidades indigenas para enfren-
tar la contaminacion. El estudio destaca la importancia de un enfoque
interdisciplinario y colaborativo para abordar este problema complejo y
urgente en la Amazonia.

Palabras clave: Amazonia, mercurio, pueblos indigenas
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Introduccion

EI Amazonas abarca nueve paises sudamericanos y su extension asciende a un
tercio de todos los bosques tropicales restantes en el mundo. Este bioma alberga
mas de la mitad de la biodiversidad del planeta y se compone de al menos diez
tipos distintos de bosques. La cuenca del Amazonas, que se expande sobre un
area de 6,9 millones de km? desempefia un papel indispensable en el clima y el
ciclo hidrolégico global, siendo responsable de almacenar alrededor del 20% del
agua dulce del mundo (Ab’Saber 2003). Durante los uUltimos 11.000 afos, el Ama-
zonas ha sido preservado y cultivado por una multitud de grupos indigenas. Estos
grupos han mantenido una relacién simbidtica con el ecosistema, evidenciando
una profunda conexién entre las comunidades humanas y el bioma (Neves 2006).

Aunque la mineria ilegal de oro no es un fenémeno reciente en la Amazo-
nia brasilefia, la expansion de estas actividades se ha acelerado notablemente
en los Ultimos afios. Esta expansion ha sido impulsada por el aumento de los
precios mundiales del oro, una regulacion y supervision insuficientes y adaptadas
a la compleja dindmica economica, social y politica que subyace a esta practica
(Skidmore 2022). En el contexto de esta expansion, el uso de mercurio (Hg), un
metal con alto potencial téxico, ha presentado importantes desafios en términos
de impactos socioambientales. Aunque su uso en la mineria estd permitido bajo
autorizaciéon de la Agencia Nacional de Mineria (ANM), la supervisién y el control
efectivos del comercio, uso y disposicion del mercurio han demostrado ser pro-
blematicos, especialmente en las regiones del norte del pais, donde este metal
llega ilegalmente a las minas.

Aunque Brasil ha asumido compromisos internacionales para reducir el uso
de mercurio, segun lo establecido por el Convenio de Minamata, estos compro-
misos han tropezado con importantes obstaculos para su aplicacion efectiva. El
comercio de oro clandestino en el mercado legal, por ejemplo, es facilitado por
firmas financieras autorizadas para comprar este metal (DTVM), que a menudo
carecen de la debida diligencia o supervisién sobre el mineral citado proporcio-
nado por los vendedores (Skidmore 2022). Tales desafios han contribuido a hacer
del tema del mercurio uno de los principales problemas socioambientales en la
Amazonia actual. La mineria ilegal ha llevado a una deforestacion significativa y al
desplazamiento de las comunidades locales, mientras que el uso de mercurio en la
extraccion de oro ha causado graves dafios al medio ambiente, con la liberacion de
mas de 1.000 toneladas de mercurio por afio de las minas ilegales (Skidmore 2022).

Las comunidades indigenas y riberefas en la Amazonia se ven particular-
mente afectadas por este problema, ya que su supervivencia esta directamente
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relacionada con el acceso y la interaccion con la biodiversidad local y un medio
ambiente potencialmente contaminado (Basta & Hacon 2020). El mercurio se usa
a menudo para amalgamar oro, ayudando a separarlo de otras sustancias. Esta
almalgama se calienta haciendo que el mercurio se evapore, dejando atrés el oro.
Sin embargo, el mercurio evaporado no desaparece, se libera en el aire y puede
ser inhalado o asentarse en suelos y cuerpos de agua en el area circundante.
Ademas, una parte del mercurio utilizado en el proceso de amalgamacién no se
evapora, permanece en forma liquida o en forma de pequefas gotas y, por lo tan-
to, puede depositarse en rios o suelo, afectando procesos ecolégicos esenciales
como la descomposicion y la fijacion de nitrégeno.

Este mercurio también puede entrar en la cadena alimentaria cuando es
convertido por las bacterias en metilmercurio (MeHg*), una forma organica de
mercurio que es facilmente absorbida por los organismos. El MeHg* es bioacu-
mulativo, es decir, se acumula en los tejidos de los animales, especialmente en los
peces, y puede transferirse a los humanos cuando consumen estos animales. La
exposicion cronica puede causar una variedad de problemas de salud, incluyendo
problemas neuroldgicos, cardiovasculares, digestivos y reproductivos (Heck 2014,
Basta & Hacon 2020). Ademas, el mercurio es particularmente dafiino para las
mujeres embarazadas, ya que puede afectar el desarrollo del feto. En resumen,
el mercurio puede matar o causar problemas de salud en una amplia gama de
animales, incluidos peces, aves y mamiferos.

La region donde viven los indios Munduruku, a orillas del rio Tapajés en Par3,
es actualmente una de las mas contaminadas por mercurio en Brasil (Risso et al.
2021). Un estudio de campo realizado por FioCruz en 2019, en la Tierra Indigena
Sawré Muybu (TI), encontré que, en las zonas mas afectadas por la mineria ilegal,
9 de cada 10 Munduruku estaban contaminados por el metal (Basta & Hacon
2020). Esta investigacion incluyd evaluaciones neuroldgicas, pediatricas, genéti-
cas; muestras de piel y mechones de cabello; medicién de los niveles de hemo-
globina, peso y talla, asi como la evaluacién de la contaminacién por mercurio
en peces de la zona. Considerando este estudio, el objetivo de este articulo es
discutir medidas de accién que pueden ser adoptadas por las comunidades indi-
genas amazonicas que sufren procesos similares. Para ello, se realizé una revision
bibliogréfica de la literatura cientifica sobre el tema, incluyendo marcos institucio-
nales y legales, recomendaciones médicas, planes de accién en las &reas de salud,
ambiental y socioeconémica, asi como un enfoque antropoldgico que tiene en
cuenta la compleja realidad amazénica. El problema que motivé el desarrollo del
presente trabajo es: ;cdmo la contaminacion por mercurio causa problemas en
las comunidades indigenas panamazonicas? Esta comprension se basara en las
experiencias encontradas sobre la Comunidad Indigena Munduruku.
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Area Indigena Sawré Muybu:
contexto historico y social

La tierra indigena Sawré Muybu, ubicada en el estado de Pard (Amazonia
brasilefia), forma parte del conjunto de territorios habitados por el pueblo indi-

gena Munduruku (Wuy jugu), cuya nacién se extiende a lo largo de la cuenca del
rio Tapajos (Figura 1):
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Figura 1 Mapa del area de estudio. Adaptado: Basta & Hacon 2020.
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Los Munduruku son un pueblo histéricamente reconocido por su inclinacién
a la guerra, lo que les permitié imponer su presencia cultural en el Valle del Tapa-
jos. Después de la conquista, los Munduruku lograron resistir la invasién europea
hasta el siglo XVIIl. En este periodo, los misioneros lideraron la colonizacion y
facilitaron la explotacion de los recursos naturales del Sertén, como la madera de
Cumaru y el cacao. Sin embargo, el mayor auge extractivo experimentado por los
Munduruku ocurrié durante el auge del caucho en el siglo XIX. Estos pueblos fue-
ron utilizados como mano de obra esclava en actividades extractivas (Melo 2008).

Después de la finalizacion del ciclo de extraccion de caucho, los territorios
habitados por los Munduruku adquirieron un nuevo valor para el mercado capi-
talista debido al descubrimiento de reservas de oro en el area durante el Ultimo
tercio del siglo XX. como la construccién de la carretera Transamazdnica en 1972.
Esta presion se ha intensificado en las Ultimas décadas, particularmente durante
la presidencia de Jair Bolsonaro, quien impulsé politicas dirigidas a fortalecer los
frentes extractivos, lo que representd un retroceso para los avances logrados en la
proteccion de estos pueblos, como la demarcacion de su territorio. Como sefialan
Wark y Wyllys (2022):

Las incursiones de forasteros contindan hasta nuestros dias, trayendo
violencia y enfermedades, como la epidemia de sarampion de los afos
40, que diezmo a la poblacion, y ahora el envenenamiento por mercurio
de la mineria ilegal. Méas recientemente, desde que Bolsonaro asumié
el cargo en enero de 2019, los ataques de mineros ilegales y, directa
o indirectamente, los grandes ganaderos plantadores de soja y otros
acaparadores de tierras han aumentado el problema, con la conniven-
cia de las autoridades locales y nacionales; especialmente después de
un fallo de la Corte Suprema que obligd al gobierno a proteger a los
pueblos indigenas yanomami y munduruku. Bolsonaro ha prometido
no mantener a “hombres prehistéricos en zooldgicos”, no “demarcar
otro centimetro” de la Amazonia, e incita a cualquier tipo de violencia
para salirse con la suya porque, para él, “"donde hay tierra indigena, hay
riqueza debajo de ella” (Wark y Wyllys 2022).

La intensificacion de las actividades extractivas en los territorios habitados
por los Munduruku ha llevado a un aumento acelerado de los niveles de con-
taminacién de los recursos esenciales para la supervivencia de este pueblo. La
pesca es su principal actividad de subsistencia, que a su vez apoya las practicas
rituales y el intercambio comunitario. Ademas de la pesca, la caza, la recoleccion
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y la agricultura son practicas indispensables para la vida de los Munduruku, cuyos
mecanismos de reproduccién cultural estan intrinsecamente relacionados con la
conservacion del medio ambiente, ya que garantiza la continuidad de sus practi-
cas productivas, religiosas y culturales. Cabe destacar que para los Munduruku, los
elementos que denominan a sus tribus descansan en la naturaleza que los rodea,
por lo que la conservacion del medio ambiente es un requisito fundamental para
la preservacion de sus mitos fundacionales y la reproducciéon de su lengua ances-
tral (Scopel et al. 2018).

El impacto de la contaminacion minera va mas alla de las consideraciones de
los efectos a largo plazo que esta actividad puede causar. Esta situacion ya mues-
tra un impacto inmediato no solo en los habitantes del territorio Munduruku, sino
también en las generaciones futuras. Segun un estudio realizado por la Fundacién
Oswaldo Cruz (Fiocruz) y el Centro de Innovacién Cientifica de la Amazonia (CIN-
CIA) en ciudades adyacentes a zonas mineras como Sawré Muybu, Sawré Aboy y
Poxo Muybu, el 57,9% de sus habitantes tienen niveles de mercurio en el cuerpo
superiores a los niveles de seguridad establecidos por los estandares internacio-
nales. La principal fuente de exposicion al MeHg* para los pueblos indigenas es
el consumo de pescado, que se contamina en las aguas de los rios y manantiales
de la mineria artesanal. Los peces contaminados, a su vez, inician una cadena ali-
mentaria que transmite mercurio a las personas e incluso a sus hijos a través del
embarazo o la leche materna (Basta & Hacon 2020).

La acumulacion de problemas que este grupo enfrenta hoy pone en grave
peligro su supervivencia material y cultural. Por ello, hoy su lucha se centra en la
defensa territorial para la conservacion de sus bosques y rios, frente a amenazas
como la contaminacién por mercurio, derivada de la mineria. Ante esta situacion,
este estudio pretende llevar a cabo un acercamiento holistico a la compleja reali-
dad del Sawré Muybu en el marco de propuestas concretas para la posible reali-
zacion de acciones directas dirigidas a reducir el avance de los frentes extractivos
en el territorio.

Marco institucional y juridico
para el uso del mercurio

El Convenio de Minamata sobre el mercurio (Ministerio del Ambiente de
Perd, 2016) es un tratado global legalmente vinculante establecido para salva-
guardar la salud humana y el medio ambiente de los impactos nocivos de este
elemento. Establecida en 2013 por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, esta convencion ha visto la ratificacion de 128 naciones para
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2021. El nombre “Minamata” se remonta a la ciudad japonesa que, en la década
de 1950, fue escenario de un devastador episodio de envenenamiento por mer-
curio, que resultd en miles de vidas perdidas y un impacto duradero en la salud y
la calidad de vida de los sobrevivientes. Este pacto internacional reconoce la mag-
nitud del mercurio como un problema ambiental de escala global y tiene como
objetivo la gestion adecuada de este metal, mitigando sus efectos nocivos. Para
cumplir con este propdsito, el Convenio estipula una serie de estrategias destina-
das a controlar y disminuir el uso, el comercio y la eliminacion del mercurio. Tales
estrategias incluyen la extincion gradual de la extraccion de mercurio y su uso en
productos como baterias, lamparas fluorescentes y termdémetros, asi como exigir
el almacenamiento y la eliminacidn seguros de desechos que contienen mercurio.
Ademas, la Convencidn destaca la importancia de la cooperacion internacional, la
transferencia de tecnologia y la creacién de capacidad como medios para apoyar
el cumplimiento de los compromisos acordados.

Frente a los graves peligros asociados con el uso del mercurio, tanto Brasil
como el ambito internacional han adoptado medidas para disciplinar su uso y
mitigar sus efectos nocivos. En el contexto brasilefio, el principal marco legal que
guia el uso del mercurio esta constituido actualmente por el “Plan Nacional para
la Reduccion del Uso de Mercurio en la Mineria de Oro Artesanal y en Pequefia
Escala” (PNMC), establecido en 2022 por el Ministerio de Minas y Energia (MME)
y descrito en detalle en Sohn (2022). Este plan describe directrices y estrategias
destinadas a mitigar el uso de mercurio en la mineria de oro, una actividad desta-
cada como una de las principales fuentes de contaminacion ambiental. Ademas,
el PNMC tiene como objetivo fomentar la aplicacion de tecnologias alternativas
mas seguras y sostenibles. También se basa en una variedad de instrumentos le-
gales internacionales disefiados para regular el uso de este metal toxico.

El Poder Judicial y el Poder Legislativo también han estado actuando con-
tra el mercurio. En septiembre de 2021, el Supremo Tribunal Federal (STF) dic-
tamind por unanimidad la inconstitucionalidad de la ley del Estado de Roraima
1.453/2021, que permitia la concesion de licencias para actividades mineras con
el uso de mercurio. La ley, cuestionada por la Red de Sustentabilidad en el caso
de Accion Directa de Inconstitucionalidad (IDA) 6.672, fue considerada por el po-
nente, el ministro Alexandre de Moraes, como contraria al modelo federal de pro-
teccién ambiental, que exige licencias ambientales especificas para las diferentes
fases de actividades potencialmente contaminantes. Ademas, la ley se considera-
ba una violacion del derecho a un medio ambiente ecolégicamente equilibrado,
de conformidad con el articulo 225 de la Constitucion Federal, y una usurpacién
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de la competencia exclusiva de la Unién para legislar sobre recursos minerales y
metalurgia, de conformidad con el articulo 22, punto Xll, de la Constitucién.

El proyecto de ley 1011, propuesto por el senador Randolfe Rodrigues en
2023, establece la “Politica Nacional de Prevencion de la Exposicidn al Mercurio” y
el “Sistema de Control de la Exposicién al Mercurio” (SICEM), ambos destinados a
monitorear la exposicion al mercurio en la poblacidn brasilefia, especialmente en
las regiones afectadas por la mineria ilegal. El proyecto prevé la cooperacion entre
diferentes niveles de gobierno y fomenta estudios epidemioldgicos, poniendo a
disposicion de los investigadores los datos recopilados por el SICEM. Ademas,
establece una campafia continua para crear conciencia sobre los riesgos de la
exposicién al mercurio y designa el 8 de noviembre como Dia Nacional para Com-
batir la Exposicion y el Envenenamiento por Mercurio. Esta legislacion es particu-
larmente relevante en un contexto en el que Brasil, como signatario del Convenio
de Minamata, busca reducir el uso de mercurio en la extraccion de oro y controlar
su importaciéon y uso, especialmente en actividades ilegales, en cumplimiento de
los compromisos internacionales.

Estas acciones se desencadenaron después de que los estudios revelaran la
alarmante situacion que enfrenta el pueblo Munduruku. Entre 2018 y 2019, hubo
un aumento drastico del 101,12% en la longitud de los rios devastados en el terri-
torio Munduruku, saltando de 88,5 km a 178 km. Segun un informe de Greenpea-
ce en 2020, aiio en que el presidente Jair Bolsonaro envio al Congreso el Proyecto
de Ley 191/2020 -que propone la liberacién de Tierras Indigenas (Tl) para la ex-
ploracién minera y energética- es evidente una nueva ola de intensas actividades
en la region (Dantas 2021). Como resultado, el 29 de mayo de 2020, Greenpeace
presentd una denuncia ante el Ministerio Publico Federal de Para (MPF-PA), soli-
citando el retiro inmediato y permanente de los mineros de las TI Munduruku y
Sai Cinza. El 16 de junio, el MPF presentd una demanda solicitando que la Policia
Federal (PF), el Instituto Brasileho de Medio Ambiente y Recursos Naturales Reno-
vables (Ibama) y la Fundacién Nacional del Indio (Funai) tomen medidas contra la
mineria ilegal en tierras indigenas en el suroeste de Para e identifiquen a aquellos
que "demuestran consistentemente desprecio por el cumplimiento de las leyes
gue reconocen los derechos indigenas y garantizan la proteccién del medio am-
biente” (Greenpeace Brasil 2020).

En resumen, el tema es complejo y requiere un enfoque multidimensional
que una las esferas local, nacional e internacional. El Convenio de Minamata y
los planes nacionales como el PNMC son pasos significativos en esta direccion.
Sin embargo, sigue siendo fundamental aumentar la conciencia publica sobre los
riesgos de la exposicion al mercurio, implementar tecnologias alternativas en la
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mineria y fortalecer la legislacion y la aplicacion. Después de todo, la proteccion
de la salud humana, la preservacion de los derechos indigenas y la conservacion
del medio ambiente son responsabilidades compartidas, que exigen la colabora-
cion continua y comprometida de todos los actores involucrados.

En diciembre de 2022 fue solicitada por el Partido Socialista Brasilefio a la
Corte Suprema la ADI 7273, esta medida intenta revisar el poder de supervision
del Estado sobre las actividades mineras en el bosque, incluso en tierras indige-
nas, los argumentos expuestos informan que es altamente cuestionable y fuera
de lugar el principio de buena fe. Dicho esto, los Distribuidores de Valores (DTVM)
comienzan a adoptar y almacenar solo la informacién proporcionada por los ven-
dedores, que en muchos casos son ocupantes ilegales y mineros ilegales. También
se menciona que la Ley 12.844/2013 tiene como objetivo brindar alivio a los agri-
cultores familiares que tuvieron pérdidas causadas por problemas en la cosecha
(eventos climaticos, por ejemplo), y no ocuparse del transporte y comercializacion
de oro en la Amazonia, o en Tierras Indigenas (STF 2023).

Diagnostico socioambiental

Impacto ambiental causado por el uso de mercurio en componentes
bidticos (flora y fauna) y abiéticos (suelo, agua y aire)

El mercurio es el tercer elemento mas toxico del planeta, segun la Agencia
del Gobierno de los Estados Unidos para Sustancias Toxicas y Registro de Enfer-
medades (Rice et al. 2014). Este metal se produce naturalmente en bajas concen-
traciones en practicamente todos los entornos geoldgicos y toma varias formas:
elemental (o metalico), inorganico (por ejemplo, cloruro mercurico) y organico
(como metilmercurio y etilmercurio) (Crespo-Lopez et al. 2019, Gerson et al.
2022). Todas estas formas de mercurio tienen diferentes toxicidades y diferentes
implicaciones para los ecosistemas porque son contaminantes y bioacumulativas
(ONU Medio Ambiente 2019).

El mercurio natural se introduce en el medio ambiente a través de erupciones
volcanicas y emisiones de los océanos. Una vez emitido al aire, puede viajar miles
de kilémetros en la atmdsfera antes de ser depositado de nuevo en la tierra en
forma de lluvia, lo que implica la deposicidon de mercurio a través de las acciones
de precipitacion, nieve o niebla (ONU Medio Ambiente 2019), o gas seco, que
ocurre cuando las particulas de mercurio o vapor se depositan directamente en la
superficie de la tierra (Steenhuisen & Wilson, 2019). La influencia antropogénica
con respecto al mercurio se evidencia en la combustién estacionaria de combus-
tibles fosiles (24%), biomasa (21%), actividades industriales (28%) y emisiones de
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desechos que incluyen productos con mercurio agregado que representan aproxi-
madamente el 7% de las emisiones globales (Evaluacién Global del Mercurio 2018).

Las actividades antropdgenas, como la mineria, plantean un alto riesgo para
el medio ambiente debido a la deforestacion, la degradacion de la calidad del agua
y los procesos conexos de perturbacion de los ecosistemas; y mas aln para la salud
humana debido a la contaminacién de cuerpos de agua donde los microorganis-
mos pueden convertir el mercurio en MeHg*, que se acumula en peces, crustaceos
y animales que comen peces, incluidos los humanos. (Steenhuisen & Wilson 2019,
Crespo-Lopez et al. 2019, ONU Medio Ambiente 2019, Basta et al. 2021). Estas
actividades han tenido un impacto histérico en la Amazonia (Sonter 2017, Paiva
2020, Couto 2021), causando cambios intensivos en el uso de la tierra (Asner 2016)
y contaminando el agua dulce con relaves mineros (Webb 2004). Ademas, las areas
impactadas contindan expandiéndose, llegando a abarcar areas protegidas y no
protegidas de la cuenca amazdnica (Roy 2018, Ferrante 2019, Rorato 2020), hacien-
do que el impacto ambiental crezca desproporcionadamente y se vuelva mas dificil
de medir, dejando graves consecuencias e impactos negativos que no pueden ser
remediados o mitigados (Tarras-Wahlberg 2000, Asner 2016).

Desde un punto de vista histérico, el mercurio ha sido ampliamente utilizado
en América del Sur por los colonizadores espafioles en las actividades de extrac-
cion de oro y plata. Entre 1550 y 1880, se liberaron 200.000 toneladas métricas de
mercurio en el medio ambiente (Malmo 1998). A pesar de ello, se estima que apro-
ximadamente de los tercios del mercurio presente en el medio ambiente se liberd
durante el siglo XX y que la carga de mercurio dispersa hoy en dia ha aumento
aproximadamente tres veces mas que a principios de 1900 (ibid.). Actualmente,
el mercurio utilizado por los mineros ilegales en la Amazonia brasilefia tiende
a originarse clandestinamente en mercados ilegales ubicados principalmente en
Bolivia. Para tener una idea de su alto uso, por cada kilogramo de oro extraido
ilegalmente, se utilizan alrededor de 2.8 kilogramos de mercurio (INDAGA 2021)
y se estima que la actividad minera ilegal libera, en promedio, alrededor de 24 ki-
logramos de mercurio por kilbmetro cuadrado de area prospectada (ACTO 2018).
Como sefala la Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazénica (OTCA) en
su Anélisis de diagndstico regional transfronterizo de la cuenca amazénica de
2018, se estima que el suelo en la Amazonia brasilefia recibié 2.300 toneladas de
mercurio en 1994 y luego registré volimenes de alrededor de 150 toneladas por
afno.

El mercurio es extremamente volatil y, ademas, no se desintegra, es decir, no
desaparece con el tiempo, cambia para diferentes formas quimicas (Crespo-Lopez
et al. 2019, Gerson et al. 2022). De hecho, la propagacion del mercurio se rige por



120 Diadlogos Amazénicos: Contribuciones al Debate Sobre Sostenibilidad e Inclusién

un complejo ciclo global y transfronterizo, que afecta a la atmésfera, la hidrosfera
y la gedsfera (ONU Medio Ambiente 2019, Gerson et al. 2022). Este ciclo conta-
minante comienza con la separacion del oro de las particulas de rocas, arena u
otro material al que se asocia a través del proceso de amalgamacion, y luego el
mercurio es separado del oro por calentamiento en un proceso que tiene lugar
al aire libre y libera vapores que generan impacto negativo directos en la salud
humana de las personas que estan en contacto, expresado en déficits organicos,
neuroldgicos, cognitivos y psicoldgicos del individuo por inhalacion. (Mercurio y
Salud 2017). Finalmente, una vez frio, este gas puede ser transportado por aire a
grandes distancias y reciclado entre los principales compartimentos ambienta-
les, como los sedimentos lacustres y los suelos subterraneos, contaminando a los
seres vivos que dependen de estos recursos (Medium de ONU Medio Ambiente
2019).

La contaminacién del suelo y de los recursos hidricos son los impactos mas
significativos causados por la descarga incorrecta de mercurio (Calderdon 2020).
Como se muestra en la Figura 2(a), la actividad minera ilegal no aplica medidas de
remediacion o mitigacion después del proceso de extraccion de minerales. Estas
practicas conducen a la formacién de charcos de agua y enormes extensiones de
tierra contaminada con mercurio expuestas al aire libre, que, a través de la accidn
de microorganismos como bacterias anaerdbicas y hongos, tienen la capacidad
de metilar el mercurio en ecosistemas acuaticos y terrestres (Beckers y Rinklebe
2017, ONU Medio Ambiente 2019, Crespo-Lopéz et al. 2021). Esta bioacumula en
los seres vivos (peces, macroinvertebrados, personas, plantas, etc.), alterando la
cadena alimentaria de estos ecosistemas. (Baydn 2015, Evaluacién Mundial del
Mercurio 2018, El Comercio 2020). Otro impacto negativo es la acumulacion de
material estéril a partir de residuos de roca (Figura 2b), que modifica la fisiografia
del terreno y provoca cambios en el uso del suelo (Calderon 2020), alterando el
habitat y causando problemas de sedimentacién en los sistemas lacustres circun-
dantes (Cao 2020).

En ambientes acuaticos, estas condiciones a menudo incluyen condiciones
anoxicas (bajo nivel de oxigeno) y un alto nivel de materia organica. Esta es tam-
bién una condicion valida para ambientes terrestres, donde la metilacion puede
facilitarse en dreas como humedales por la presencia de ciertas especies vegetales
que favorecen la metilacién microbiana (Crespo & Lopez et al. 2021, Gerson et al.
2022).
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(b)

Figura 2. Impactos de la mineria ilegal en el rio Tapajos y en las tierras indigenas del pue-
blo Munduruku. a) Piscinas de agua contaminada expuestas a lo largo del rio Tapajés; b)
Escombros generados por la mineria aurifera y la formacién de represas para acumulacién
sedimentaria. Foto: Adaptado de Greenpeace Brasil 2020.

Sin embargo, en los ecosistemas terrestres, este proceso generalmente no es
tan problematico porque el mercurio inorganico tiende a ser menos biodisponible
en los suelos y, por lo tanto, menos disponible para la absorcién por los orga-
nismos. Por el contrario, los organismos acuaticos pueden absorber diferentes
formas de mercurio, principalmente a través de los alimentos (absorcion indirec-
ta), aunque también pueden hacerlo, en menor medida, directamente del agua
(absorcién directa) (ONU Medio Ambiente 2019). De hecho, el mercurio incorpo-
rado en los organismos se somete a un proceso de bioacumulacion, un proceso a
través del cual los organismos pueden absorber el contaminante més rapido que
eliminarlo (Molina et al. 2010), se produce la biomagnificacion, lo que significa
que la concentracion de este contaminante aumenta a medida que se mueve a
un nivel trofico més alto en la cadena alimentaria (Leung et al. 2017, Basu et al.
2022). En otras palabras, a medida que aumenta el nivel trofico de la cadena ali-
mentaria, el MeHg* se acumula y se concentra en los tejidos de depredadores de
nivel superior, como peces grandes y mamiferos marinos. Por lo tanto, los peces
que se alimentan de otros peces y tienen una dieta carnivora pueden acumular
niveles especialmente altos de MeHg en sus tejidos (Mahhaffey 1999, Leung et al.
2017, Basu et al. 2022).

Otro recurso afectado por la mineria ilegal es la flora; la capacidad de ab-
sorcion de Hg en los bosques tropicales perennes se ve favorecida por factores
como: el indice de area foliar grande y el tiempo que las hojas permanecen en la
planta (Wohlgemuth et al. 2020; Feinberg et al. 2022). Es decir, la mayor vida util
de las hojas también favorece la absorcidn y mayores concentraciones de Hg en la
vegetacion forestal de estos ecosistemas (Pleijel et al. 2021), o que se traduce en
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impactos en poblaciones y comunidades indigenas que dependen de la agricultu-
ra de subsistencia y del uso de productos forestales no maderables.

Ademas, los procesos de deforestacion en estos territorios en las fases de
exploracién y explotacidon han causado la degradacion y pérdida de toda la ve-
getacion como se puede ver en la Figura 2 (a) (b), ademas de la alteracién de los
sistemas de drenaje y la destruccion del habitat de numerosas especies de fauna
asociadas a estos ecosistemas (Minam 2016). Asi, la deforestacion en estas zonas,
que entre 2010 y 2020 crecié un 495%, segun un estudio realizado por la orga-
nizacion MapBiomas (MapBiomas 2020, Salazar 2021). El informe de MapBiomas
sefiala que el 65% de las actividades mineras en la cuenca amazonica brasilefa
no son legales y que la instalacion de “Garimpos” se ha quintuplicado en tierras
indigenas y ha crecido un 301% en areas de conservacién. La actividad minera se
extendié a un area de 6.500 hectareas por ano entre 2010 y 2020, mostrando un
aumento promedio anual de 1.500 hectéreas en el periodo de 1985 a 2009 (Ma-
pBiomas 2020, Salazar 2021).

El territorio de los Munduruku forma parte de las 34 areas protegidas que
tienen presencia de mineria ilegal en Brasil (INPE 2021) y representa el 60% de las
alertas de deforestacion en tierras indigenas en la Amazonia identificadas por el
Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) entre enero y abril de 2020.
(Instituto Igarapé 2020). Con la ayuda de imagenes satelitales se reveld que en
2021 hubo un aumento del 58% en la tasa de deforestacion (INPE 2021).

Impactos en la salud humana

Desde un punto de vista histérico, el mercurio se ha utilizado durante casi
3000 anos (Ye et al. 2016). Utilizado por los egipcios, fenicios y griegos, también
tenia un significado magico en la alquimia, donde era conocido como “el mensa-
jero de los dioses”. Su nombre en la tabla periédica de los elementos deriva de la
palabra latina hydrargyrum (Hg), que significa “plata liquida” (Faria 2003).

La accion tdxica del mercurio sobre la salud humana también se conoce des-
de hace algun tiempo. De hecho, desde el siglo XVII, la fabricacién de sombreros
era una ocupacion notoriamente peligrosa, ya que implicaba el uso de grandes
cantidades de este metal. El envenenamiento por mercurio se ha vuelto tan co-
mun entre los fabricantes de sombreros en la Gran Bretafa victoriana que se cree
gue Lewis Carroll tenia la enfermedad en mente cuando inventd el personaje del
Sombrerero Loco en “Las aventuras de Alicia en el pais de las maravillas”. Ademas,
los sintomas psicéticos de la intoxicacion por mercurio se han estudiado desde el
siglo XVIII, cuando las drogas de mercurio comenzaron a ser ampliamente utiliza-
das en el tratamiento de la sifilis (Waldron 1983).
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La historia del envenenamiento por mercurio tanto a pequefia como a gran
escala ha sido ampliamente ilustrada por Coulter (2016). Como se menciond histo-
ricamente, el primer caso bien documentado de envenenamiento agudo por mer-
curio debido al consumo de pescado contaminado ocurrié en Minamata, Japén, en
1953. La condicién clinica fue reconocida oficialmente y nombrada enfermedad de
Minamata en 1956. Sin embargo, muchos afios después, todavia hay discusiones
sobre la definicion de esta enfermedad en términos de sintomas clinicos y extensi-
on de las lesiones. En términos generales, la medicién biolégica (biomonitorizaci-
o6n) del mercurio, por ejemplo, en el cabello, la sangre, las ufias y la orina, permite
cuantificar la exposicién y relacionarla con posibles efectos sobre la salud.

Actualmente, la literatura sobre intoxicacion y exposicion al mercurio inor-
ganico en humanos consiste en informes de casos clinicos (Teixeira et al. 2018). La
investigacion mas reciente se centra en el estudio de los efectos sobre la salud en
casos de exposicion cronica, de grado bajo o moderado (Ye et al. 2016). En este
sentido, cabe sefialar que todavia se estan realizando numerosos estudios y que
las manifestaciones clinicas del sindrome mercurial y la fisiopatologia de la intoxi-
cacién por mercurio también dependen de la forma y, en algunos casos, de la via
de contaminacién por la sustancia.

El metilmercurio es una molécula soluble en grasa facilmente absorbida y
bioacumulada por organismos de baja taxona (Mahhaffey 1999) y, por lo tanto,
biomagnificada a lo largo de la cadena alimentaria (Basu et al. 2022). En la Amazo-
nia esto representa un problema importante, ya que varias comunidades depen-
den de estas especies de peces como fuente de proteinas (Azevedo et al. 2020).
La neurotoxicidad por MeHg* se ha documentado en varios estudios (Branco et
al. 2021, Santos-Sacramento et al. 2021, Paduraru et al. 2022). Esta toxina puede
interactuar con enzimas, funciones de la membrana celular y neuronas; causando
estrés oxidativo, peroxidacién lipidica y mal funcionamiento de las mitocondrias.
A su vez, hace que la transmision de sinapsis (unién entre una neurona y otra cé-
lula) no se produzca correctamente y que se interrumpa el transporte adecuado
de aminoacidos en las células (Crespo-Lépez et al. 2005).

En el caso del sistema reproductivo, la toxicidad del MeHg* puede conducir
a anomalias cromosomicas (National Research Council 2000). Las altas concentra-
ciones de MeHg* causan reduccion del conteo de espermatozoides y atrofia de
los testiculos (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos 2001). En
las mujeres embarazadas, el mercurio se transmite al feto a través de la placenta
(National Research Council 2000), causando problemas durante el desarrollo de
los 6rganos (Ha et al. 2017). Grandjean et al. (2010) informd problemas en los
recién nacidos, como bajo peso al nacer, retraso en el desarrollo neuronal y cre-
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cimiento lento de los nifios en general (Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos 2001). Se ha documentado una correlacién positiva significativa
entre las concentraciones de mercurio en el cabello de madres e hijos, transmiti-
das por la leche materna (Marques et al. 2016).

Se han observado varios sintomas de la enfermedad de Minamata en co-
munidades de la Amazonia, que estan asociados con altos niveles de exposici-
6n al mercurio (Crespo-Lopez et al. 2021). Los habitantes de estas comunidades
pueden consumir entre dos y seis veces los niveles maximos recomendados de
MeHg* (Crespo-Lopez et al. 2021), acumulando niveles de mercurio superiores a
6.0 ug / g, lo que se considera un riesgo para la salud (Basta et al. 2021).

Lacerda et al. (2020) determind que los habitantes de la comunidad de Ta-
pajos (Pard) tenian concentraciones de mercurio significativamente mas altas que
los mineros expuestos a vapores de mercurio en la Serra Pelada (Pard). Esto se re-
laciond con deficiencias en la capacidad visual en la comunidad de Tapajos. Basta
et al. (2021) encontr6 cambios somatosensoriales y problemas de fluidez verbal
en personas mayores de 12 afos. La prevalencia fue mas alta en las comunidades
de Sawré Aboy y Sawré Muybu, cuyos niveles de exposicién al mercurio fueron
superiores a 10 ug / g (segun la OMS, los niveles seguros de acumulacién deben
ser inferiores a 6 ug / g). Oliveira et al. (2021) encontrd patrones similares en los
habitantes de Poxo Muybu a pesar de tener concentraciones de mercurio mas
bajas, en comparacion con las comunidades antes mencionadas. Sin embargo, los
niveles de poblacién estan por encima de la concentracion limite segura para el
organismo.

Otros sintomas documentados en comunidades amazonicas incluyen défi-
cits motores (problemas para coordinar movimientos, por ejemplo) (Costa et al.
2017, Basta et al. 2021) y trastornos emocionales como ansiedad e insomnio (Cos-
ta et al 2017). Se han detectado problemas en el desarrollo neuronal en nifios,
asi como problemas psicomotores, alteraciones de la vision (Fillion et al. 2013) y
dificultad para procesar y recordar informacion (Santos-Lima et al. 2020).

Impactos socioeconémicos

Ademas de los graves impactos en la salud humana, la mineria ilegal de
oro y sus efectos contaminantes alteran la vida de las comunidades que la sufren
de diversas maneras. En primer lugar, es esencial reconocer la amplitud del pro-
blema que implica la constante expansion del frente minero sobre los territorios
de reserva tradicionalmente ocupados por los pueblos indigenas del territorio
panamazonico, especialmente los Munduruku del rio Tapajés. Esta amenaza es
sistematica porque Brasil forma parte de una cadena de extraccion de hierro y oro
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en la que el pais juega un papel decisivo, ya que actualmente se encuentra entre
los territorios que poseen las mayores reservas de oro del mundo, junto con otros
de la cuenca amazonica, como Venezuela (Manzoli et al. 2021), que también con-
centra una gran reserva ubicada en areas habitadas principalmente por pueblos
indigenas amazonicos.

En este escenario, los pueblos indigenas experimentan las mayores exter-
nalidades del proceso extractivo en los ambitos ecoldgico, cultural y econdmico,
desde las actividades ilegales derivadas de la extraccion de minerales, principal-
mente oro, hasta técnicas artesanales que no estan reguladas por ningun tipo de
legislacion que contenga o controle el impacto derivado de la responsabilidad
ambiental que deja esta actividad en el territorio.

En el caso de la poblacion Munduruku y otras de la cuenca amazdnica, se
destacan los impactos en la concentracidon de bienes comunes, como la conta-
minacion en los acuiferos, el deterioro del suelo y el impacto en la flora y fauna
que a menudo consumen estos grupos. Por otro lado, la mineria ilegal esta des-
conectada del sistema tributario de los Estados porque no se declara su actividad,
haciendo que el Estado asuma sus consecuencias (remediacién ambiental) pero
no se beneficie de sus ganancias. Segun el informe de IWGIA, en la cuenca del
Tapajos, territorio Munduruku, se extraen al menos “30 toneladas de oro por afio:
aproximadamente $ 4,5 mil millones en ingresos no declarados, es decir, seis ve-
ces mas que la actividad legal en la region” (Alcantara 2021).

En el dmbito de las comunidades indigenas, la mineria opta por la generaci-
6n de actos de violencia y chantaje por parte de grupos mineros en relacién con
sus habitantes, por la degradacion del tejido comunitario indigena por los proce-
sos de reclutamiento y presion ejercida por los mineros, ocupacion y creacion de
nucleos externos cuyo desarrollo social se da en el marco de una dindmica urbana
y ampliamente contaminante. A esto se suma el cambio en los habitos de consu-
mo de las comunidades con la introduccién de nuevos productos nocivos para su
salud y para el tejido social, como el alcohol y las drogas.

Estos impactos se desarrollan en paralelo con un contexto ecolégico en gran
parte contaminado por residuos quimicos como el mercurio, que se propaga en el
aguay los peces que consumen estas poblaciones implantadas. Al mismo tiempo,
hay que agregar el desplazamiento forzado de comunidades, amenazadas por la
presencia de mineros y que, al mismo tiempo, conduce a otros fendbmenos como
la explotacion laboral de las comunidades, asi como la trata y explotacion sexual
de nifios (Matos 2016).

Un estudio realizado por la ONG Global Initiative against Transnational Orga-
nized Crime en 2016 mostro los vinculos entre la mineria ilegal de oro y el crimen
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organizado en paises como Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, México,
Nicaragua, Perd y Venezuela. La investigacion mostré que esta actividad contri-
buye a fendbmenos como el financiamiento de grupos insurgentes, el lavado de di-
nero y la corrupciéon. Ademas, provoca el desplazamiento forzado de la poblacion
local, acelera la destruccion ambiental y promueve la explotacion laboral y sexual
de sus habitantes (Global Initiative Against Transnational Organized Crime 2016).

En este escenario, la mineria ha contribuido a profundizar uno de los pro-
blemas fundamentales que historicamente enfrentan las comunidades indigenas
amazonicas, que es la falta de demarcacién de sus territorios, de lo cual se puede
deducir el vacio legal que permite la apropiacién, contaminacion y destruccién de
la vida y el medio ambiente de estas comunidades. Esta situacién de abandono se
radicalizd durante el periodo de gobierno de Jair Bolsonaro, cuya politica se vol-
vid genocida y anti indigena, promoviendo el avance de frentes extractivos en los
territorios amazonicos, incluso en aquellos considerados como areas protegidas.

Planes de accidn

El desarrollo de un plan de accion requiere una buena comprension de la
realidad del sector donde se desarrollan las actividades mineras para apoyar la
formulacién de estrategias realistas y efectivas enmarcadas por la ley y medir el
progreso en su implementacion (Keane et al. 2023). Esto requiere la recopilacion
de datos sobre el uso y las practicas de mercurio en los sitios de extraccién de
oro a pequefia escala (ASGM) en el terreno y a través de consultas con las partes
interesadas, asi como literatura confiable, informacion socioeconémica, de salud
y ambiental, como lo demuestran O’'Neill y Telmer (2017).

La informacion debe centrarse en datos cuantitativos sobre: la cantidad esti-
mada de mercurio utilizado por la industria, la cantidad estimada de oro extraido;
numero estimado de mineros involucrados en el sector (por género), informaci-
on geografica detallada sobre la extraccion de oro artesanal y en pequeia esca-
la. Ademas, se recopilara informacion cualitativa, incluida la presencia de peores
practicas, asi como diversa informacién ambiental, de salud y socioeconémica
documentada (Keane et al. 2023).

Impactos ambientales

Evaluacién de la importancia de los impactos

La evaluacion de impacto ambiental se llevara a cabo en funcién de la im-
portancia y los efectos adversos en el medio ambiente, la extension geografica del
impacto, la duracién y frecuencia, la irreversibilidad del impacto y la magnitud del
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cambio de componente. La aplicacion de estos criterios es subjetiva y requerira
una justificacion con datos cuantitativos y cualitativos de la evaluacién ambiental.

Los criterios sugeridos para evaluar la importancia del impacto en el medio
ambiente seran los siguientes: fisonomia de la vegetacion, area o especie protegi-
da, importancia regional o global del recurso (flora y fauna), relacion del recurso
con las poblaciones locales, factores socioecondmicos. Los criterios sugeridos para
evaluar el alcance geografico del impacto en el medio ambiente estaran relacio-
nados con si el impacto es local, regional o internacional; la duracién del impacto
estara vinculada a la escala temporal de la actividad, ya sea temporal, a corto plazo,
a largo plazo o permanente; la frecuencia, segun la velocidad a la que la actividad
se produce o se repite durante un periodo de tiempo determinado, ya sea inter-
mitente, estacional o constante; el riesgo, basado en la probabilidad de que ocurra
el impacto: improbable o probable; reversibilidad (resiliencia) determinada por si
el impacto es irreversible o si la recuperacion del recurso es a corto o largo plazo;
y la magnitud del cambio en el componente ambiental, ya sea pequefio, mediano
o grande. Ademas de un plan de monitoreo permanente de la influencia del mer-
curio en el medio ambiente. Esta informacién se utilizara para proponer medidas
para controlar y mitigar los impactos causados al medio ambiente.

Examen y fortalecimiento del marco reglamentario y de procedimiento

Se propone revisar la normativa y procedimientos de formalizacion y regu-
larizacion, mediante la revision del marco normativo y la verificacién de la necesi-
dad de actualizacion. Ademas de realizar un censo minero y actualizar el padréon
para conocer la situacién actual (nimero de mineros involucrados en el sector).

Estrategia para reducir la exposicion y los riesgos al mercurio y eliminar
las peores practicas

Promover la adopcion de tecnologias eficientes para la extraccion y transfor-
macién de oro sin el uso de mercurio, realizando una investigacién de tecnologias
disponibles en el mercado que puedan ser aplicables a la realidad, transfiriendo a
la comunidad el conocimiento de tecnologias aplicables, promoviendo convenios
con universidades y centros de investigacion para la inclusion de investigacion en
tecnologias alternativas al uso de mercurio. Ademas, capacitacion e informacion a
través del desarrollo de programas de capacitacion, basados en lecciones apren-
didas y casos de éxito.
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Estrategia para el control del comercio y el uso ilicitos de mercurio

Fortalecer el sistema de control y monitoreo del comercio y utilizacion de
mercurio, a través de la planificacién y ejecucion de operaciones de control en
coordinacion con las instituciones estatales competentes, para verificar el uso de
mercurio.

Estrategia para la reduccion de la mineria ilegal

A través del aumento de las capacidades locales para prevenir y combatir la
mineria ilegal y la promocion de actividades productivas alternativas al desarrollo
de la mineria en zonas sensibles, asi como la implementacion de planes de inter-
vencion y alerta temprana en zonas vulnerables a la expansién de la mineria ilegal.

Alimentacion Humana

Las especies de peces carnivoros, al estar en la parte superior de la cadena
alimentaria, tienden a acumular una mayor cantidad de mercurio en su cuerpo
(Leung et al. 2017). Por lo tanto, es prudente evitar estas especies para el con-
sumo humano hasta que los niveles de mercurio se consideren tolerables como
alimento.

En este sentido, se propone realizar un trabajo directo con las comunidades
locales en conjunto con la FUNAI para sensibilizarlas sobre el problema del mer-
curio y las consecuencias que esto conlleva. Se puede determinar qué especies de
peces son mas seguras para consumir, por ejemplo, peces herbivoros y/o detri-
tivoros con concentraciones mas bajas de mercurio. Sin embargo, la abundancia
de especies acuaticas con estas caracteristicas es menor. Otra medida importante
seria implementar otras fuentes de proteinas. En la region amazonica existen va-
rias especies de plantas con alto contenido proteico, como (Shanley et al. 2012):

¢ Bacuri — Platonia insignis Mart. 100 gramos (g) de pulpa tienen 1,9 g de

proteina.

¢ Buriti, — Mauritia flexuosa L.f. cuya pulpa contiene un 11% de proteina.

¢ Nuez de Brasil — Bertholletia excelsa Bonpl. cuya harina contiene hasta un

46% de proteina. La nuez puede contener de 12 a 17 por ciento de pro-
teina, que es la mitad del contenido presente en la carne de res y el doble
de calorias.

¢ Pataua — Oneocarpus bataua Mart. 100 g de aceite contienen 3,3 g de

proteina, un poco mas que la leche de vaca.

Esta es una estrategia de emergencia que podria reducir drasticamente la
ingesta de mercurio en las comunidades indigenas. Sin embargo, deben imple-
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mentarse poco a poco y sin invadir las costumbres locales, ya que son recursos
naturales utilizados para su supervivencia.

Socioeconomico

Es necesario reconocer el papel fundamental que juegan las comunidades
indigenas como los Munduruku en el proceso de defensa de sus espacios vitales y
sus bienes para el correcto manejo, organizacion, delimitacién y uso de sus recur-
sos. Para ello, es necesario establecer un marco legal de reconocimiento (demar-
cacion territorial) y consulta sobre el uso y explotacién del territorio por terceros
o bajo dinamicas ajenas a las tradicionales de la comunidad.

En este escenario, se presentan tres ejes fundamentales para la reconstituci-
on del territorio y del tejido social comunitario afectado por el deterioro ecologico
y espacial derivado de la actividad minera. La primera se refiere a la descontami-
nacion de suelos y rios que afecta a la flora y, principalmente, a la fauna (peces)
de consumo, de la que deriva la intoxicacion de los habitantes del territorio. En
segundo lugar, la reparacién econémica derivada de la actividad minera que afec-
ta directamente a las comunidades y les impide continuar con su dinamica pro-
ductiva tradicional. Y, en tercer lugar, el fortalecimiento del tejido comunitario del
pueblo Munbduruku y otras comunidades indigenas amazédnicas y quilombolas,
socialmente afectadas por el reclutamiento, la violencia y otras tacticas de disolu-
cion del nicleo comunitario en presencia de frentes extractivos como la mineria
aurifera.

A nivel internacional, se debe crear conciencia sobre la conciencia ecoldgica
y la solidaridad humana que condiciona y sensibiliza el consumo de productos o
bienes cuyo impacto ecoldgico y social estd probado, como el oro y otros meta-
les. La degradacién cultural de las comunidades también debe evitarse a través
de una presencia concreta de la autoridad estatal en defensa de las poblaciones
indigenas, como los Munduruku y otros pueblos panamazénicos.

También es importante controlar los recursos derivados de esta actividad,
evitando asi la excesiva introduccién de colonos vinculados o cercanos a este tipo
de actividad vy, asi, contener la creaciéon de centros semiurbanos o aldeas den-
tro del territorio amazonico que tengan un fuerte impacto social y ecologico, ya
que son altamente contaminantes. También es necesario considerar el monitoreo
constante de los procesos de descontaminacidn y reparacion ecoldgica, donde la
participacion autoorganizada de los pueblos juega un papel clave.
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Conclusiones

Entre las practicas implementadas para la mineria, una de las que ha cau-
sado mayor impacto es el uso de mercurio como parte intrinseca del proceso de
amalgamacion y posterior recuperacion de oro, actividad que se practica desde
hace décadas en el territorio Munduruku, amenazando sisteméaticamente la sa-
lud humana y el medio ambiente. Impactos como la deforestacion, la pérdida
de biodiversidad, la contaminacion de cuerpos de agua, la bioacumulacién en
organismos vivos y la salud humana han sido parte de la realidad de esta area.
Frente a esta problematica, es necesario el protagonismo y compromiso de las
instituciones del Estado con el monitoreo constante y el establecimiento de in-
dicadores cualitativos y cuantitativos que permitan el monitoreo y la evaluacion,
con miras a proponer estrategias que van desde la revision y fortalecimiento del
marco regulatorio y procesal, el control del comercio y el uso ilegal del mercurio,
capacitacion, transferencia de tecnologia e inclusién social y de género.

En los Ultimos afios, los gobiernos nacionales signatarios del Convenio de
Minamata han preparado informes de “Evaluacion Inicial de Minamata” para ve-
rificar el cumplimiento de las obligaciones establecidas en el protocolo que entré
en vigor en 2017. Los resultados de estos informes son motivo de preocupacion,
ya que parece que los gobiernos y ministerios de salud de varios paises no se han
comprometido a cumplir con los acuerdos firmados. En particular, parece que
muchos paises no han aplicado ni la estrategia de salud publica (recopilacion de
datos sanitarios, formacion de profesionales de la salud e iniciativas de sensibiliza-
cion a través de los centros de salud) ni las estrategias para prevenir la exposicion
de las poblaciones vulnerables.

En este escenario, se identificaron tres ejes fundamentales para resolver el
problema de manera integral, enfocados tanto en el entorno ecoldgico como en
las comunidades que lo habitan. El primero se refiere a la implementacién urgen-
te de procesos de descontaminacion de rios y suelos, a través del desarrollo de
soluciones innovadoras en articulacién con las propias comunidades y sus conoci-
mientos sobre el medio ambiente. En segundo lugar, la reparacién econémica de
las comunidades afectadas por la mineria, asi como la promocion de actividades
productivas tradicionales que constituyan alternativas viables de supervivencia
para alejar a la poblacion de las dinamicas ilegales promovidas por la mineria
aurifera. Y, en tercer lugar, estrategias que tengan como objetivo recuperar y for-
talecer el tejido comunitario de las comunidades indigenas y quilombolas ama-
zbnicas, limitando, a través de la intervencién efectiva del Estado, el avance de los
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frentes colonizadores y la penetracién de actores externos en el territorio de estas
comunidades.

Sin duda, estos procesos deben integrar a los lideres comunitarios de mane-
ra prominente. Con este fin, la Ley 1011 de 2023 (mencionada en el Marco Legal),
trae innovaciones positivas, especialmente al sefialar la necesidad de desarrollar
estrategias locales, a partir de las comunidades y coordinarlas con proyectos mas
amplios a nivel federal y nacional (Capitulo IlI).

Sin embargo, estas son recomendaciones generales, porque las propuestas
deben adaptarse a la realidad de los pueblos que habitan este territorio. Es evi-
dente que la elaboracion de un plan general de intervencién, estudiado a gran
escala, tiene sus limitaciones, ya que cada realidad empirica tiene especificidades
etnograficas que deben ser consideradas en el desarrollo de soluciones concre-
tas reales. En este sentido, la etnobiologia y la etnoecologia —entendidas como
el estudio de los conocimientos, percepciones y practicas de las comunidades
humanas con el entorno que las rodea son herramientas analiticas indispensables
para hacer efectivo cualquier plan de acciéon concreto.

En relacion con la implementacion de un plan de intervencién en salud, por
ejemplo, es esencial considerar los limites de la medicina, basandose en técnicas
de intervencién terapéutica considerando las dimensiones anatémicas-fisiologi-
cas de cada organismo. En otras palabras, es imperativo considerar el significado
que los pacientes atribuyen a sus experiencias de enfermedad. Ignorar esta di-
mension puede perjudicar la propia eficacia terapéutica. La experiencia humana
esta simbdlicamente organizada y la enfermedad misma debe ser considerada
como una experiencia culturalmente formada. Para una mejor comprensién del
impacto del mercurio en la salud, se describe en la Figura 3.
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SOMOS LO QUE COMEMOS

INTENTAR EVITAR EL CONSUMO DE
PESCADO DE LA REGION CONTAMINADA,
ESPECIALMENTE LOS CARNIVOROS.

SINTOMAS

LA CONTAMINACION POR
MERCURIO INCLUYEN:
DOLOR DE CABEZA, DIFICULTAD
PARA CAMINAR, INSOMNIO,
TEMBLORES, DIFICULTAD PARA
RESPIRAR Y TAQUICARDIA.
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EL MERCURIO Y
LA MINERIA

A PESAR DE ESTAR PROHIBIDO, EL MERCURIO
SE UTILIZA AMPLIAMENTE EN LA EXTRACCION
DE ORO EN LA AMAZONIA, PARA SEPARAR EL
METAL PRECIOSO DE LOS SEDIMENTOS.

150 TN 24KG/KM’

SE ESTIMA QUE 150
TONELADAS DE
MERCURIO ENTRAN
ANUALMENTE EN
BRASIL, DE FORMA
ILEGAL (OTCA, 2018)

SE CALCULA QUE LA
MINERIA ILEGAL
DEPOSITA 24 KG DE
MERCURIO POR KM2 EN
EL AMAZONAS (OTCA.
2018).

LA MINERIA Y EL NARCOTRAFICO SON LAS
PRINCIPALES CAUSAS DE LA VIOLENCIA EN LA
REGION AMAZONICA.

1KG DE ORO

EQUIVALE, EN PROMEDIO, A 3 KG
DE MERCURIO DEPOSITADOS EN EL
MEDIO AMBIENTE

RECOMENDACIONES BASICAS SOBRE EL MERCURIO

PRECAUCION

EL MERCURIO ES MUY
TOXICO. NO TOQUE
ESTE METAL Y
MANTENGASE ALEJADO
DE LAS ZONAS DONDE
SE UTILIZA.

ALIMENTACION

NO COMA PESCADO DE
LA REGION AFECTADA,
ESPECIALMENTE LOS
QUE SE ALIMENTAN DE
OTROS PECES.

ORGANIZACION

INFORME A SU
COMUNIDAD Y TRATE
DE REFORZAR LA
ORGANIZACION SOCIAL
EN TORNO A ESTE
PROBLEMA.

PRUEBAS

V

ACUDIR AL SERVICIO DE
SALUD, INFORMAR DE LA
POSIBILIDAD DE
CONTAMINACION Y
COMPROBAR S| HAY
PRUEBAS DISPONIBLES.

VIGILANCIA

RECOGER
INFORMACION Y
DENUNCIAR LA VENTA
ILEGAL DE MERCURIO.
ESTO PUEDE HACERSE
DE FORMA ANONIMA.

Figura 3 Infografia sobre el mercurio y la mineria.
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RESUMEN

El objetivo central de este trabajo es proporcionar una visién general del
estado actual, los desafios y las posibles soluciones en relacién con la
inclusion, el acceso y la permanencia de los estudiantes indigenas en las
universidades brasilefias. A través de una revision integradora, se reco-
gieron datos relacionados con la perspectiva de los estudiantes universi-
tarios indigenas en relacion con el tema. Debido a la relevancia del esta-
do de Amazonas por concentrar la mayor diversidad de etnias indigenas
(63) en Brasil, seleccionamos la Universidad Estadual de Amazonas (UEA)
como recorte del trabajo. Los resultados fueron organizados en cinco ca-
tegorias: (i) Acceso a la universidad; (ii) Permanencia; (iii) Discriminacién
de estudiantes indigenas en el ambiente universitario; (iv) Conocimiento
indigena y tradicional en el contexto universitario; (v) Reivindicaciones
del Movimiento de Estudiantes Indigenas de Amazonas (MEIAM) para la
inclusion, acceso y permanencia en la UEA. Creemos que este trabajo tie-
ne el potencial de contribuir a las reflexiones y acciones de individuos y
grupos comprometidos con garantizar la inclusion, el acceso y la perma-
nencia de los indigenas en las universidades brasilefias. Nuestro publico
objetivo son los tomadores de decisiones en las universidades brasilefias,
especialmente en la UEA, especificamente aquellos que trabajan en los
siguientes departamentos de la institucion: Decano de Administracion,
Decano de Extension y Asuntos Comunitarios, Decano de Educacion de
Pregrado, Decano de Internalizacion, Decano de Investigacion y Posgrado
y Decano de Planificacion. Con el fin de llegar a un publico mas amplio,
también elaboramos como producto un dibujo animado en el que se
analiza el problema.

Palabras clave: Educacion indigena, inclusién, permanencia.
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Introduccion

éAIguna vez te has detenido a reflexionar sobre el acceso de las personas a
la universidad? ;Crees que todos los brasilefios y brasilefias tienen las mismas
condiciones para ingresar y permanecer en la educacién superior? ;Qué pasa
por tu mente cuando miras la caricatura?
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Figura 1 Caricatura: Universidad y pueblos indigenas (Albuquer

que 2023).

En la caricatura tenemos a una representante de los pueblos originarios,
una mujer, remando hacia la universidad y encontrandose con una institucion
rodeada por muros. Esto demuestra que a pesar de los esfuerzos en el camino,
como los relacionados con la alfabetizacion y la educacidn basica, mudarse a
otra ciudad, sumergirse en otra cultura, alejarse de la familia, no siempre es
suficiente cuando una persona indigena busca ingresar a la educacion superior.
Los pueblos originarios encuentran diversos obstaculos relacionados con la in-
clusién, el acceso y la permanencia en la educacion superior lo que termina por
segregar a estos grupos dentro de las universidades.

Segun datos del Censo de 2010, hay aproximadamente 896.917 indige-
nas que residen en todo el territorio nacional, tanto en &reas urbanas (324.834)
como en areas rurales (572.083) (IBGE, 2010). Hay 274 lenguas indigenas perte-
necientes a 305 grupos étnicos diferentes que representan la diversidad cultural
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en Brasil (IBGE, 2010). Las organizaciones sociales, costumbres, lenguas, creen-
cias, tradiciones, tierras y territorios de estos pueblos estan respaldados por la
Constitucion brasilefa (art. 231, CRFB/88), asi como el derecho a la educacion,
que tiene por objeto el pleno desarrollo de la persona, su preparaciéon para el
ejercicio de la ciudadania y su calificacion para el trabajo (Art. 205, CRFB/88). La
legislacion infraconstitucional, como la Ley de Lineamientos y Bases de la Edu-
cacion Nacional (LDB) y el Plan Nacional de Educacion (PNE), son instrumentos
gue abordan los derechos de los pueblos indigenas a la educacion superior. En
2009, solo 8.411 indigenas habian ingresado a las universidades brasilefias, pero
en 2019 ese nUmero aumento a 72.086, lo que representa un aumento de mas
del 757% (INEP, 2020). Aungue hay un numero creciente de matriculas, este
porcentaje aun puede considerarse pequefio en comparacion con el nimero
de indigenas en Brasil. Las politicas que implementan la inclusion, acceso y per-
manencia de estudiantes indigenas en la educacion superior publica son aun
incipientes y carecen de diagndsticos sobre su efectividad.

La logica de la cultura occidental moderna, que se establecié en Brasil con
la colonizacion, jerarquiza los sistemas de aprendizaje escolar (basados en la
ciencia) y desplaza el conocimiento no académico, tradicional e indigena a un
lugar de devaluacion (Machado & Beltrao 2018; Baniwa 2019). El saber acadé-
mico estd mayoritariamente inmerso en una légica estructurada en el “mono-
cultivo del saber y el rigor del saber”, que valora el saber académico e invisibiliza
otros saberes, como es el caso del saber tradicional (Santos 2007). De esta ma-
nera, solo se valoran los conocimientos adquiridos en el aula, lo que contrasta
con los saberes indigenas y tradicionales, donde los aprendizajes cominmente
se adquieren a través de tareas cotidianas en un contexto cultural especifico
(Machado & Beltrao 2018). La reproduccién de estos sistemas por parte de las
universidades se da en las mas variadas formas estructurales de estas institu-
ciones. Desde el supuesto de que la Unica logica existente se basa en la razén
de una cosmovision occidental, pasando por la escritura como forma prioritaria
del lenguaje. En cambio, una de las principales caracteristicas del saber de los
pueblos indigenas es la diversidad de lenguas, cosmovisiones, modos de vida y
territorios. Este conocimiento es Unico y la mayoria de las veces se comparte de
forma oral y practica (Toledo & Barrera-Bassols 2008; Machado & Beltrao 2018).

En el Bioma Amazonico, los conocimientos tradicionales e indigenas son de
especial relevancia para la conservacién de la region, para el mantenimiento de la
socio-biodiversidad y beneficios materiales (como regulacién del clima planetario,
mantenimiento de reservas de carbono, biodiversidad) e inmateriales (como cos-
movisiones, creencias, simbolos de una diversidad de pueblos) que la diversidad
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genera para la calidad de vida (BPBES 2018; SPA 2021). Histéricamente, los cono-
cimientos tradicionales de los pueblos indigenas, sus territorios y su poblacién se
han visto afectados por diferentes conflictos que contindan al dia de hoy: primero
por la colonizacion, seguido por el cientificismo y la persecucién espiritual, y mas
recientemente por el capitalismo global, asi como por los paradigmas de desarro-
llo y conservacion (Gomez-Baggethun 2021). Actualmente, las diferencias entre
los saberes académicos y las formas de ver y habitar el mundo de los pueblos indi-
genas nos hacen reflexionar sobre la importancia de que la universidad dialogue
con los diferentes sistemas de saberes para la inclusion de los pueblos indigenas,
y genere nuevos saberes capaces de abordar con los problemas contemporaneos,
como la crisis climatica. El desafio de las universidades brasilefias es “permitir la
circulacién y validacion de otros saberes, a partir de otras bases cosmoldgicas,
filoséficas y epistemoldgicas” (Baniwa 2013, p. 2).

Por lo tanto, con este trabajo, pretendemos proporcionar una visién gene-
ral del estado actual, los desafios y las posibles soluciones relacionadas con la
inclusion, el acceso y la permanencia de estudiantes indigenas en las universida-
des brasilefias. Nuestro trabajo se centra en el contexto brasilefio, y utilizamos el
ejemplo de la Universidad del Estado de Amazonas (UEA) como punto focal para
la articulacion empirica de cdmo estos desafios existen en la realidad y cuales
son los caminos potenciales para soluciones que se centren en los Experiencias
vividas, percepciones y demandas de estudiantes indigenas. Especificamente,
las preguntas detonantes que guian este trabajo son: (i) ;Cual es el escenario
actual de inclusidn, acceso y permanencia de los pueblos indigenas en la Univer-
sidad del Estado de Amazonas (UEA)? (ii) ;Como puede la UEA mejorar sus es-
trategias de inclusién, acceso y permanencia indigena en la educacién superior?
Para fundamentar nuestras contribuciones, también utilizamos experiencias de
otras universidades y paises de América Latina para discutir el problema.

Es importante resaltar que los autores de este trabajo somos investigadores
de diferentes areas del conocimiento y no somos indigenas. Nos motiva dialogar
sobre el tema por nuestra sensibilidad ante la situacion de los pueblos originarios
en el acceso y permanencia en la Universidad (Cuadro 1). Aqui presentamos una
breve revision que no pretende agotar el enfoque ni el didlogo, sino abonar al
tema con una perspectiva entre muchas otras posibles. Reconocemos la impor-
tancia y la necesidad de replantear las formas de produccién del conocimiento
cientifico y la estructura de las universidades, con el fin de ampliar la inclusion, el
acceso y la permanencia de los estudiantes indigenas que deseen cursar estudios
superiores. Ademas, creemos que el conocimiento cientifico académico puede
fortalecerse acercandose al conocimiento de los pueblos indigenas.
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Cuadro 1 - Declaracién de posicionalidad del grupo de coautores

Somos un grupo de investigadores e investigadoras latinas (Brasil y México)
que desarrollamos actividades de investigacion, docencia y extension en la
Amazonia brasilefia. Somos estudiantes de doctorado, estudiantes de posdoc-
torado, maestros de escuela primaria y profesores universitarios que trabajan
en una variedad de disciplinas, que incluyen educacion ambiental, derecho,
comunicacion, sustentabilidad, ecologia, ciencia de la sustentabilidad y antro-
pologia. Somos un grupo de personas no indigenas con experiencia trabajan-
do en alianza con pueblos indigenas. Nuestro interés en el tema de inclusion,
acceso y permanencia de los estudiantes indigenas surge de nuestra experien-
cia en la educacion universitaria, en la que observamos una subrepresentacion
de los estudiantes indigenas en las instituciones en las que estamos afiliados.
Especificamente, dos coautores son profesores universitarios que trabajan di-
rectamente con estudiantes y movimientos indigenas en la Universidad de Es-
tonia, Estado de Amazonas y la Universidad Federal de Rondénia.

Método

Una revision tiene como objetivo sintetizar la informacién y el conocimien-
to que ya existe sobre un tema determinado (Toronto 2020). Existen varios tipos
de revision (Grant & Booth 2009), siendo las mas comunes la narrativa, la sis-
tematica y la integradora (Whittemore et al. 2014). En este trabajo, utilizamos
una revision integradora para describir una visién general del tema, utilizando
preguntas de investigacion como directrices para nuestras busquedas. La re-
vision integradora permite una comprensién mas amplia de un tema (Broome
1993), ya que el método permite la identificacion de diferentes tipos de mate-
riales (Soares et al. 2014). La muestra puede consistir en conocimiento empirico
y/o cientifico, en este estudio se utilizaron cartas, videos, entrevistas y articulos
cientificos.

Este tipo de metodologia se puede poner en practica a partir de seis fases
(Souza et al. 2010; Whittemore & Knafl 2005):

1. Pregunta guia. En este paso se define el problema de investigacion y

el objetivo. Las preguntas desencadenantes en nuestro caso fueron: (i)
;Cual es el escenario actual de inclusién, acceso y permanencia de los
pueblos indigenas en la UEA? (ii) ;Cémo puede la Universidad del Esta-
do de Amazonas mejorar sus estrategias de inclusién, acceso y perma-
nencia indigena en la educacién superior?

2. Muestra de literatura. En este segundo momento, se detallan los tipos

de datos, asi como los criterios de inclusion y exclusion de materiales de
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referencia. Para tener una vision holistica del tema propuesto, se rea-
lizaron busquedas en las plataformas Google y Google Scholar enfo-
candose en las palabras clave “estudiante”, “indigena”, “universidad” y
"Universidad del Estado de Amazonas”. Las palabras se han utilizado de
tal manera que permiten variaciones (por ejemplo, versiones en singu-
lar y plural de la misma palabra). A partir de los trabajos encontrados,
también realizamos un muestreo de bola de nieve: si las fuentes en-
contradas citaban otros trabajos que juzgamos relevantes, también los
incluimos en la muestra. Las busquedas no se centraron Unicamente en
fuentes académicas, pues por la tematica definida, los discursos indige-
nas son fundamentales. En vista de ello, también se consideraron como
fuentes como entrevistas, cartas y videos disponibles en la plataforma
YouTube de autoria o con la participacion de estudiantes indigenas, asi
como una busqueda en las fuentes de datos de la UEA disponibles en el
sitio web oficial. Especificamente para encontrar noticias sobre el tema
se consulto el portal de periodismo Amazdnia Real (Lima 2019).

3. Recoleccion de datos. En posesion del material, la tercera etapa com-
prende la seleccién de la informacion relevante. En el presente caso, nos
enfocamos en informacién y datos sobre el acceso y permanencia de
indigenas en las universidades, testimonios de indigenas con sus preo-
cupaciones sobre su condicion en la educacidn superior y casos de éxito
de indigenas en la universidad en el contexto latinoamericano. Se selec-
cionaron documentos para inclusion y exclusion de la recopilaciéon de
datos con el criterio de que contuvieran discursos directos de pueblos
indigenas (Mendes et al. 2008).

4. Analisis critico. En esta etapa, los datos recopilados se sintetizan y analizan
criticamente. Los resultados se agruparon en 5 categorias: (i) Acceso a la
universidad; (ii) Permanencia; (i) Discriminacion de estudiantes indigenas
en el ambito universitario; (iv) Conocimientos indigenas y tradicionales en
el contexto universitario; (v) Reclamos del Movimiento de Estudiantes Indi-
genas de Amazonas (MEIAM) para su inclusion, acceso y permanencia en la
UEA. Las categorias fueron creadas después de una lectura fluctuante de los
resultados recogidos y la identificacién de temas emergentes.

5. Discusion de resultados. En esta etapa se problematiza la informaciéon
encontrada. En el presente estudio se identifican brechas y se esbozan
propuestas de mejora para la construcciéon de una educacién superior
mas inclusiva para los pueblos indigenas. A eso se suma una discusion
guiada por la identificacion de similitudes y diferencias de la UEA en
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relacién a otras universidades latinas y brasilefias, ademas de tener en
cuenta ciertas politicas educativas.

6. Presentacién de la revisién integradora. Finalmente, la sexta etapa
comprende la difusidn de los resultados de la investigacion. Un resumen
de lo identificado y las propuestas sugeridas se resumen en este texto
y en una vifieta (que utiliza el dibujo como lenguaje global y tiene un
atractivo critico) (SILVA, 2008). Ambos recursos de comunicacion tienen
el potencial de generar movilizacion social a favor de mejorar la educa-
cion superior indigena.

1. Area de estudio - La Universidad del Estado de Amazonas (UEA):
desafios relacionados con la inclusion, el acceso y la permanen-
cia que enfrentan los estudiantes indigenas

La Universidad del Estado de Amazonas (UEA) inicié sus actividades aca-
démicas en 2001. Como universidad publica estatal, la UEA es mantenida por el
gobierno del estado de Amazonas y se financia a través de un sistema vinculado a
la facturacion del Polo Industrial de Manaus (también conocida como Zona Franca
de Manaus). Actualmente, cuenta con alrededor de 25.000 estudiantes (pregrado
y posgrado), ofreciendo 286 cursos de pregrado, 64 cursos de especializacion, 15
cursos de maestria y 5 cursos de doctorado. La UEA es la universidad multicampus
mas grande de Brasil, con unidades distribuidas en varios municipios del estado
(Figura 2). Es posible observar el papel relevante de la UEA en la internalizacion de
la educacidn superior en Amazonas. Seguin Sabino et al. (2022), la llegada de UEA
a varias localidades estimulé el desarrollo intelectual y socioeconémico, ademas
de propiciar una ampliacion de horizontes de la poblacién.

El proceso de interiorizacion implicéd también la adopcion de multiples es-
trategias didacticas. Costa y Oliveira (2011) describen las modalidades de ense-
flanza adoptadas por la UEA, incluyendo la ensefianza tradicional presencial; el
sistema modular de ensefianza presencial, en el que los docentes se desplazan
a los municipios para cumplir con su carga horaria en determinados meses del
ano; y el sistema de ensefianza presencial mediado por tecnologia, en el que las
clases se transmiten en vivo via satélite a varios municipios, y cada aula tiene un
profesor asistente presente. La aplicacion de diferentes estrategias para ampliar
el alcance del acceso a la educacion superior demuestra como la UEA “trans-
formo el estado de Amazonas en una gran aula” (Costa & Oliveira 2011, p. 40).
De esta forma, es posible advertir el papel relevante de la universidad para el
estado de Amazonas en su conjunto.
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Figura 2 Alcance de la Universidad del Estado de Amazonas (UEA) en el estado de Ama-
zonas, Brasil. La UEA cuenta con diferentes unidades e infraestructuras (escuelas, nucleos,
centros y sistemas mediados por tecnologia) y modelos de ensefianza, investigacién y ex-
tension en diferentes ciudades amazodnicas. Fuente: Manual del estudiante de la UEA (2020).

La UEA tiene como mision “promover la educacién, construir conocimiento
cientifico y fomentar la innovacién tecnoldgica para atender las demandas e in-
tegrarse a la sociedad con el fin de superar el desafio de desarrollar la Amazonia
con sustentabilidad”, basada en los valores de respeto, justicia, libertad, inno-
vacion, responsabilidad social, ciudadania, valoraciéon de empleados, docentes
y empleados (UEA, 2020). Asi, inferimos que la misién de la UEA pasa necesa-
riamente por la inclusion y valorizacidén de los saberes tradicionales, asociados
al acceso y permanencia de los estudiantes indigenas en la universidad. Cabe
mencionar que, si bien nuestro trabajo se enfoca en los estudiantes indigenas,
esta misién también involucra la presencia e inclusion de profesores y emplea-
dos indigenas en la universidad. En otras universidades, profesores indigenas
como Gilson Ipaxi'awyga Tapirapé de la Universidad Federal de Goias (UFG),
Gersem José dos Santos Luciano Baniwa de la Universidad Federal de Amazonas
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(UFAM) y Almires Martins Machado de la Universidad Federal de Para (UFPA),
son algunos lideres que actuan en la interfaz entre el conocimiento indigena y
el académico. Por tanto, entendemos la relacion entre los pueblos indigenas y
la universidad como una via de doble sentido en la que ambos pueden benefi-
ciarse, generando cambios positivos para la educacién y para la sociedad en su
conjunto. Un reportaje de Lima (2019), publicado en el portal de periodismo de
investigacion Amazonia Real, ejemplifica el significado de la universidad para un
estudiante indigena de la UEA:

“Cuando entramos a una universidad publica, no entramos solos. No
es un individuo, es un colectivo, es un pueblo. Estamos representan-
do, ademas del ser individual, la familia, nuestro clan, nuestra etnia,
nuestra gente y el lugar de donde venimos. Entonces, esperan esto de
nosotros, esperan este regreso. La familia apoya este tema de tener
un familiar en la universidad. Es gratificante”. (Estudiante universitario
indigena entrevistado por Lima 2019)

Baniwa (2013) refuerza el desafio del ingreso individual a la universidad
cuando los sistemas culturales y los derechos indigenas se basan en una pers-
pectiva colectiva, como lo sefala el estudiante universitario antes mencionado.
Sin embargo, se destaca en este momento que el impacto social del ingreso de
un estudiante indigena es alto debido a su representatividad ante su pueblo.

Partiendo de la premisa de que la UEA es un agente de cambio positi-
vo en el estado de Amazonas, pero que aun tiene varios desafios por superar
para la valorizacion efectiva de los conocimientos tradicionales y la inclusion de
los estudiantes indigenas, exploramos en los siguientes apartados (resultados y
discusiones) un panorama de la situacion actual de los estudiantes indigenas,
centrandose en los principales desafios. A partir de la identificacion y discusion
de los desafios, proponemos posibles estrategias, inspiradas en casos de éxito
surgidos de otras experiencias reportadas en la literatura, como posibles solu-
ciones para algunos de los problemas identificados.

Resultados y discusion

2. Acceso a la universidad

El estado de Amazonas es el estado con mayor poblacion indigena de
Brasil. Segun el censo de 2010, mas de 180.000 indigenas viven en el estado, lo
que representa alrededor del 20% de la poblaciéon total del pais (IBGE, 2010).
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Aunque la UEA fue creada en 2001, el primer registro de estudiantes indigenas
matriculados se dio en 2006. Ese afio, tres estudiantes indigenas se matricularon
en la universidad. Es posible que este hecho esté asociado a la sancién de la Ley
N° 2.894 en 2004, también conocida como “Ley de Cuotas UEA". Esta ley estatal
establece los lineamientos para la oferta de vacantes en los examenes de ingre-
so a la universidad por parte de la UEA y establece que el porcentaje de vacantes
ofertadas a estudiantes indigenas debe ser por lo menos igual al porcentaje
de poblacién indigena en el estado. La Ley de Cuotas de la UEA establece diez
grupos de acceso diferentes en funcion de criterios de escolaridad publica, te-
rritoriales y étnicos, siendo el grupo 10 relacionado con los indigenas. Ademas
de la provision de vacantes, la ley también establece que la universidad debe
“ofrecer cursos de graduacion especificos para la poblacién indigena, estable-
ciendo el necesario didlogo intercultural y favoreciendo las regiones con mayor
concentracion de estos pueblos” (ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DO
AMAZONAS 2004). Vale la pena mencionar preguntas sobre la asignacion de
vacantes segun el porcentaje de poblacion. Por ejemplo, Baniwa (2013) propone
que tal criterio se base en “la existencia sociocultural y la contribucion historica
a la formacion del Estado brasilefio” (p.3). Asi, el autor sugiere que, cuando la
cuota indigena se considere inviable debido al bajo coeficiente demogréfico
en un determinado estado o regién, se debe asignar una cuota minima de una
vacante a los pueblos existentes en esos estados.

El ingreso a la UEA se realiza mayoritariamente a través del tradicional exa-
men de ingreso, que se aplica anualmente en todas las ciudades del estado. La
otra via de ingreso es el Sistema de Ingreso Serial (SIS), en el cual los estudiantes
de secundaria toman examenes anuales durante los tres afios de escolaridad y
se evalla su desempefio en relacion a cada serie. En menor medida, también es
posible el ingreso por transferencia interna o desde otras instituciones educati-
vas (UEA 2020).

El articulo 5, § 2, de la Ley de Cuotas de la UEA establece que el proceso de
seleccién para cubrir las vacantes de estudiantes indigenas es establecido por
la propia UEA. Sin embargo, la Universidad no cuenta con sistemas de admi-
sion alternativos enfocados a estos estudiantes. Otras universidades brasilefias
adoptan el examen de ingreso indigena. En el estado de S&o Paulo, por ejemplo,
la Universidad Federal de Sdo Carlos (UFSCar) y la Universidad Estadual de Cam-
pinas (Unicamp) tienen un examen de ingreso indigena unificado, que consiste
en una prueba especialmente dirigida a estos estudiantes y que se aplica en mu-
nicipios con una poblacién notable indigena, incluyendo ciudades de la Amazo-
nia, como Sado Gabriel da Cachoeira, Tabatinga y Manaus (Sangion 2022). Otro
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ejemplo es el Vestibular dos Povos Indigenas en Parana, un proceso de seleccion
gue abarca ocho universidades publicas del estado y selecciona exclusivamente
estudiantes de comunidades indigenas ubicadas en Parana (UNESPAR 2022). La
demanda por la adopcion de un vestibular dirigido a indigenas es compartida
por un estudiante indigena entrevistado por Estacio (2011):

“El ingreso deberia suceder de manera diferente a como lo hace hoy. Y
eso lo tiene que pensar la Universidad (UEA). Incluyendo tomar la prue-
ba (o incluso el Examen de Ingreso) en una lengua indigena. Porque
muchos entienden sus idiomas incluso mejor que el portugués. Seria
interesante tener esta opcion que hoy no tenemos” (Estudiante univer-
sitario indigena entrevistado por Estacio 2011, p. 151).

Segun el sitio web oficial de la UEA, la institucion ofrece dos cursos con
enfoque indigena, en formato de oferta especial, creados para atender una de-
manda especifica, ellos son: (i) Licenciatura para Maestros Indigenas de Alto
Solimd&es con siete titulaciones (Lengua Indigena Ticuna , Portugués y Literatura
y Espafol; Lengua Indigena Kokama, Lengua Portuguesa y Literatura y Espafiol;
Artes y Educacion Fisica, Biologia y Quimica; Fisica y Matematicas; Historia y
Geografia; Antropologia, Sociologia y Filosofia); y (ii) Pedagogia - Licenciatura
Indigena Intercultural.

La Carrera de Profesores Indigenas de Alto Solimdes comenzo6 en 2009 y
se centrd en los Ultimos afos de la Ensefianza Basica y Media, con el objetivo de
formar profesionales que actlen tanto en la ensefianza como en la gestién es-
colar de la educacion indigena en los municipios de Tabatinga, Benjamim Cons-
tant, Atalaia do Norte, Santo Antonio do I¢a, Amatura, Sdo Paulo de Olivenga y
Tonantins. Este curso fue creado con el apoyo del Programa de Formacién de
Maestros Indigenas (Proind).

El curso de Pedagogia Indigena Intercultural tiene como objetivo la forma-
cion de docentes para trabajar en Educacion Infantil, primeros afios de Educa-
cién Basica y gestidn escolar. El curso se ofrece en la modalidad modular pre-
sencial, caracterizado por el desplazamiento de profesores a los municipios para
cumplir con la carga horaria de la disciplina, asi como interacciones mediadas
por tecnologia. El curso se ofrecié a través del Plan Nacional de Formacioén de
Profesores de Educacion Basica (Parfor), que es un plan de formacién docente
de emergencia financiado por la Capes (Coordinacion para el Perfeccionamiento
del Personal de Educaciéon Superior), en 2014.
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EI 30/06/2023, se publico en el sitio web de la UEA el aviso publico 079/2023,
para el Curso de Licenciatura Indigena Intercultural, dirigido exclusivamente a
indigenas, a realizarse en las siguientes localidades: en Boca do Acre en el Nu-
cleo de Ensino Superior de Boca do Acre - NESBCA/UEA, atendiendo a los muni-
cipios de Boca do Acre y Pauini; en Parintins, en el Centro de Estudios Superiores
de Parintins — CESP/UE, atendiendo a los municipios de Parintins, Barreirinha,
ltacoatiara, Maués y Nhamundg; y en Tefé, en el Centro de Estudios Superiores
de Tefé — CEST/UEA, atendiendo a los municipios de Tefé, Maraa, Alvaraes, Uari-
ni, Japura y Jurua. Cabe sefialar que la seleccidn se realizara a través del analisis
curricular. El Curso es el resultado de una alianza con la Secretaria de Estado de
Educacion y Deportes (Seduc — AM) y diferentes movimientos indigenas.

A pesar de los esfuerzos antes mencionados, la cantidad de estudiantes
indigenas en la UEA es aun pequeia en comparacién con la cantidad de estu-
diantes en la UEA (Figura 3A). Es posible notar que para el afio 2021 se cubrie-
ron 2444 vacantes a través del examen de ingreso en su conjunto, pero solo 69
(2.8%) de estas vacantes fueron ocupadas por estudiantes indigenas (Figura 3A).
Sin embargo, la cobertura de la vacante se refiere exclusivamente a la aproba-
cién del examen de ingreso, y no esta vinculada a la inscripcién. Por ejemplo,
analizando el afo 2006, se ofrecieron 173 cupos exclusivos para indigenas, se
cubrieron 88, pero solo se inscribieron 3 indigenas (Figura 3A, 3B). Aun asi con
la matricula completada, el porcentaje de desercion de los estudiantes indige-
nas por retiro o abandono del curso suma el 37,5% de las vacantes cubiertas
entre el periodo 2013 y 2021 (Gréfico 3C). También se destaca que los primeros
estudiantes indigenas se matricularon en 2006, pero los primeros egresados se
dieron recién en 2014. Resaltamos que los datos sobre despido por abandono o
evasion por retiro se presentan aqui de manera inédita, ya que no estan dispo-
nibles publicamente (Figura 3C). El presente estudio obtuvo acceso a los datos
a través de un proceso oficial de solicitud de datos a través de la UEA (Proceso
No. 01.02.011304.005260/2023-66).
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Porcentaje de plazas
vacantes ofertadas en la UEA
(%)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
- Plazas ofertadas 3571 3709 3820 3865 4667 3780 5060 3569 5809 6657 4689 3272 5732 5337 3379 2992 4870
-Plaus indigenas ofertadas | 146 174 170 173 204 170 270 164 146 176 128 92 139 138 112 142 140
™ Plazasocupadas  |3174 3587 3700 3687 4243 3357 4541 3365 4988 6005 4354 3267 4993 4555 3236 2354 2375
- Plazas ocupadas por 52 88 121 100 105 94 125 116 57 109 87 80 133 134 111 45 69

indigenas

B 6

Porcentaje de indigenas matriculados
y graduados en la UEA (%)

e ———
o
\ \ [

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

| Indigenasmatriculados | 0 3 7 16 22 32 50 77 126 206 334 459 599 643 739 737 810
| Indigenas graduados 0 0 0 0 0O O 0 0 0 31 8 28 5 39 76 29 33

Figura 3 Porcentaje de vacantes en la Universidad Estatal de Amazonas comparando
estudiantes indigenas y no indigenas. A) Porcentaje de vacantes ofertadas a indigenas y
vacantes ocupadas por indigenas en relacién al total de vacantes ofertadas; B) Porcentaje
de vacantes de matriculados y egresados indigenas en relacién al total de matriculados
y egresados en su conjunto en la universidad. (Continta).
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Porcentaje de plazas indigenas
no concluidas en la UEA (%)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Abandono escolar 0 24 23 60 58 37 54 23 3
Desercién escolar 4 1 5 10 12 11 10 2 5

Figura 3 (Continuacién.) C) Porcentaje de evasion de estudiantes indigenas por aban-
dono y desercidon con relacion al total de estudiantes indigenas matriculados en la uni-
versidad. Las tablas representan el nimero absoluto de vacantes ofertadas, graduadas
y matriculadas en la Universidad Estatal de Amazonas. (Fuente: UEA en niumeros, 2022;
Proceso interno N° 01.02.011304.005260/2023-66).

Entre los desafios relacionados con la matricula, se encuentran los procesos
burocraticos existentes en la universidad. En la UEA, la inscripcion esta vinculada
a la presentacion del Registro Administrativo de Nacimientos y Defunciones de
Indios (RANI), documento emitido por la Funai (Estacio 2015). Este requisito esta
relacionado con la “Lei de Quotas da UEA" que establece como indigenas sélo
a aquellos que son formalmente reconocidos por instituciones formales. Este
proceso reafirma una relacion de “tutela” entre el Estado y las comunidades in-
digenas, caracterizdndose como una practica de raiz colonial que suma barreras
para el acceso a la universidad (Estacio 2015; Machado 2017). Esta perspectiva
es corroborada por el siguiente testimonio de un estudiante indigena:

“Siempre he sido indio, pero cuando solicité el examen de ingreso a la
UEA y me aprobaron, entonces tuve que registrarme en la Funai, que
es lo que exige la UEA. Pero indio, siempre lo he sido. No fue el registro
de la Funai lo que me hizo indio. Porque, como dije, yo ya era indio,

siempre lo he sido, desde que naci” (Estudiante universitario indigena
entrevistado por Estacio 2011, p. 155).
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Cabe sefalar que para la inscripcién a la Licenciatura Indigena Intercultural
se requiere la RANI o Declaracion de la Comunidad Indigena sobre la condicion
étnica del candidato, que asegure su pertenencia al pueblo, firmada por dos re-
presentantes de la comunidad (cacique (as), ancianos (as), entre otros lideres de
comunidades indigenas), con niumero de cédula y domicilio (punto 5.1.3y 5.1.4
del aviso publico 79/2023). La creacion de cursos especificos para la poblacion
indigena avanza en varios temas y es el resultado de la lucha y presion social de
los movimientos indigenas con el poder publico. En comunicacion personal con
el coordinador de la Licenciatura Indigena Intercultural (convocatoria 079/2023),
resalto la importancia y el involucramiento del Movimiento Indigena en todo el
proceso de negociacién y creacion de la carrera, acercando las demandas de
cada territorio y proponiendo la creacion de instrumentos que fomenten la per-
manencia, como frecuencia de clases, ubicacién de clases y becas. Se destaca,
por tanto, que el ingreso a la universidad es solo el primer paso: luego viene
el desafio de la permanencia y culminacion de la carrera, como lo sefialan los
datos sobre el alto grado de desercién (Grafico 3C).

2.1 Permanencia

Baniwa (2013) destaca la importancia de ampliar los conceptos de politicas
afirmativas, superando la perspectiva de entrada y proponiendo acciones para
una permanencia efectiva, ya que la ausencia de politicas de permanencia en-
sancha el abismo sociocosmocultural (Machado 2007). De esta manera, luego
de ingresar a la universidad, los desafios de los indigenas cambian, pero conti-
ndan. Las entrevistas realizadas por Estacio (2015) ejemplifican la realidad de los
estudiantes. En uno de los informes se describe la siguiente situacion:

“Las cuotas de la UEA solo favorecen la entrada, y luego logras que-
darte. No tiene soporte en absoluto. No hay seguimiento. Nadie viene
preguntando: ;Cémo te va? ;Cémo va la ensefianza? ;Cudles son tus
dificultades? No tiene nada de eso. Cuando tuve dificultades econo-
micas, porque no tenia dinero para el transporte, para las fotocopias,
entonces tuve que dejar de estudiar. Eso es porque nadie me ayudo, ni
la Funai ni la UEA. Mi esposo también estaba estudiando, asi que de-
cidi parar por un tiempo para que pudiera terminar sus estudios. Pero
ahora vuelvo a estudiar, y no importa el tiempo, pero voy a terminar
esta universidad”. (Estudiante universitario indigena entrevistado por
Estacio 2015, p. 7-8)
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Este discurso destaca dos desafios principales de la permanencia: la fal-
ta de recursos financieros, y la falta de seguimiento pedagdgico y psicolégico
del estudiante por parte de la universidad, sefialados también por Baniwa (2013)
y Luciano & Amaral (2021) como centrales para la permanencia.

La UEA cuenta con un Programa de Atencién al Estudiante que involucra
seis modalidades: Student House (alojamiento para estudiantes); Asistencia de
transporte; Asistencia Material (didactica/pedagodgica); Asistencia Socioecono-
mica; Alimentacién (restaurantes universitarios); Asistencia para el cuidado de
nifos. Ademas, existe el Espacio de Atencion Psicosocial (EPSICO) que se enfoca
en la salud psicologica de los estudiantes universitarios. Sin embargo, no iden-
tificamos programas dirigidos a indigenas, con profesionales calificados para
trabajar con este publico. La falta de recursos, apoyo y seguimiento se suma a
los desafios relacionados con las diferencias culturales, como lo describe uno de
los estudiantes a continuacion:

“Vengo del campo y no tengo familia aqui en la ciudad (Manaus). Es
mds, no sabia que necesitabas dinero aqui todos los dias. Hasta para ir
a estudiar, para pagar el autobus. Asi que tuve que trabajar para poder
vivir aqui y mi horario de trabajo es el mismo que mi curso. Entonces,
entre trabajar y estudiar, tenia, o sea, tengo que trabajar . (Estudiante
universitario indigena entrevistado por Estacio 2015, p. 7)

El relato anterior ejemplifica como la falta de recursos econémicos y ma-
teriales, junto con las especificidades culturales de la forma de vida urbana, in-
fluyen en la permanencia de los estudiantes indigenas en la universidad. En
muchos casos, los desafios que enfrentan son tales que resultan en abandono,
evasién y/o retraimiento (Machado 2007; Baniwa 2013; MEIAM 2019; Luciano
et. al 2021). Si bien el problema es sistémico y persistente, algunas iniciativas
ilustran mecanismos institucionales que permiten brindar un mayor apoyo a la
permanencia de estudiantes indigenas en la educacion superior.

En las universidades de Parand, después de ingresar a la educacion supe-
rior a través del Examen de los pueblos indigenas de Parana, el estudiante es
monitoreado por la “Comisiéon Universitaria de los Pueblos Indigenas” (CUIA)
(Krainski et al., 2022), que tiene como objetivo desarrollar acciones integradas
que contribuyan al acceso, permanencia y culminacion de los cursos de pregra-
do. Krainski et al. (2022) sefiala que la comisidn contribuye a la inclusidn, segui-
miento y permanencia, a través de acciones de visibilizacion de los estudiantes
indigenas en la universidad, asi como otorgando becas.
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En febrero de 2023, la Universidad Estatal de Campinas, en respuesta a una
demanda y movilizacion del Colectivo Indigena Unicamp, anuncié la creacion
de una mesa de trabajo para mejorar las medidas de acceso y permanencia
de estudiantes indigenas en la universidad. Entre las diversas demandas que
requiere el Colectivo para incentivar la permanencia, se encuentran la contrata-
cion de profesionales de la salud indigenas, principalmente enfocados en salud
mental; reajuste en el valor de las becas de permanencia; la creacién de espacios
de interaccion académica y cultural; asi como la contratacion de docentes e
investigadores indigenas. Tales politicas educativas sugieren posibles caminos
institucionales en los modelos de gobernanza universitaria que pueden ser po-
tencialmente aplicables a la permanencia indigena en la UEA (NUNES, 2023).

2.2 Discriminacién contra estudiantes indigenas en el
ambito universitario

El prejuicio, la discriminacion, la violencia fisica y simbolica, el maltrato, la
omision o la restriccion de derechos son manifestaciones del racismo que se
cometen contra los pueblos indigenas (Machado 2007; Machado 2017; Troquez
2022). El racismo es un problema sistémico, con ciertas especificidades en el
contexto universitario. Por ejemplo, como se discutid en secciones anteriores, la
falta de politicas de apoyo financiero enfocadas en estudiantes indigenas es una
manifestacion de racismo. En esta seccidn, nos enfocamos en un tipo especifico
de manifestacion de racismo contra los pueblos indigenas, en este caso, las de-
nuncias de discriminacién identificadas en nuestra revision. Es de destacar que
el racismo estructural es identificado como una de las razones de la desercion
escolar de los universitarios indigenas (Baniwa 2019; Luciano et. al. 2021).

En la UEA, los estudiantes indigenas denuncian que son discriminados por
tener nombres indigenas y no tener el portugués como primera lengua. Los estu-
diantes a menudo tienen miedo de ser identificados como indigenas. De hecho,
un estudiante refiere que “la universidad parece no estar preparada para lo nuevo,
para lo diferente, ni para la riqueza de los pueblos indigenas” (entrevista realizada
por Melo 2019). Otro estudiante proporciona un relato de su experiencia:

“La presion fue grande, principalmente por el apellido, porque la gente
ya identificaba que yo era indigena. Otra cosa que identificaron fue
por el idioma. Hoy ya hablo portugués mejor que antes, el prejuicio era
grande; y yo también sufri amenazas, yo y mis hermanos.” (Estudiante
universitario indigena entrevistado por Lima 2019)
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Ademas, también se reportan casos de exclusion por parte de otros estu-
diantes:

“Senti el prejuicio de primera mano. Esto lo experimenté enseguida, en-
sequida al realizar uno de los primeros proyectos en grupo. La maestra
dividié el salén en grupos por fila y mi grupo programé para hacer el
trabajo, hizo el trabajo y me excluyd. En la fecha de entrega noté que
mi nombre no estaba en la lista. Entonces, le dije a la maestra que
respetaba mucho a mis companeros y que el grupo en el que me habia
quedado me habia excluido del trabajo. Entonces, solicité una nueva
fecha para realizar el trabajo solo. Entonces, tienes que imponerte, de
lo contrario no te respetan”. (COORDINACION EJECUTIVA DEL MEIAM,
GRUPO FOCAL 2011 en Estacio 2011, p. 124)

Por lo tanto, existe la necesidad de enfoques antirracistas que identifiquen la
discriminacion a partir de las experiencias vividas por los estudiantes y propongan
soluciones. Los enfoques contra el racismo se basan en el reconocimiento de las
relaciones de poder que estructuran uestra sociedad con el objetivo de identificar,
cuestionar y cambiar los valores, estructuras y comportamientos que perpettan el
racismo y otras formas de opresion (Dei 2005). Un proyecto educativo basado en
una perspectiva antirracista puede contribuir a sensibilizar sobre el tema y propo-
ner practicas y medidas para mitigar el problema (Troquez 2022). Si bien este es
un problema sistémico, ciertos esfuerzos de otras instituciones apuntan a posibles
formas de mitigar el racismo contra los pueblos indigenas en el contexto universi-
tario. Por ejemplo, la Universidad Federal de Oeste Para tiene un manual titulado
";Racismo en la universidad? Lineamientos para la Igualdad Etnico-Racial y la Su-
peracion del Racismo” que describe cémo identificar casos de racismo y los me-
canismos institucionales para presentar denuncias ante los 6rganos universitarios
competentes (Ufopa 2017). Segun Peixoto (2017), la publicacion de este manual
se dio luego de una movilizacién de estudiantes indigenas que denunciaron casos
de discriminacion. Si bien la publicacion de un manual no implica necesariamente
un cambio de comportamiento y otros cambios estructurales, la movilizacion de
los estudiantes indigenas frente a la discriminacidon da visibilidad al problema,
incentiva el debate, la valoracién del tema y la creacion de espacios antirracistas.
espacios que promuevan practicas decoloniales. (Peixoto 2017).

2.3 Conocimiento indigena y tradicional en el contexto universitario

Los modelos de educacion adoptados en el conjunto de los paises latinoa-
mericanos estan influenciados por los paradigmas occidentales de modernidad
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y desarrollo, en los que no se valora la diversidad multicultural y el acceso a la
educacién es desigual entre personas de diferentes etnias y posiciones socioe-
condmicas (Najera-Castellanos et al. 2018; Mato 2011). En la educacién superior,
el foco estd mayormente en el conocimiento de naturaleza cientifica, y otros
sistemas de conocimiento, como el conocimiento indigena y tradicional, no se
reconocen o no se discuten (BANIWA, 2019). En el contexto de la UEA, existe un
desafio en la universidad para reconocer e integrar los conocimientos que los
estudiantes indigenas poseen intencionalmente en la docencia, la investigacion
y la extension (ESTACIO, 2011). Tales dificultades son relatadas en los siguientes
discursos de estudiantes indigenas de la UEA:

“Cuando entras a la universidad, nos hace invisibles; no tiene un curriculo
transversal que dialogue con nuestros saberes. Y en la UEA especificamen-
te, donde estudio, tienes un curso de 60 horas, hablando del tema indige-
na en el estado, que tiene la mayor poblacion indigena, pero no tiene la
mirada de nuestro conocimiento. Entonces, estar dentro de estos espacios
es separarse de sus conocimientos, de sus valores, de sus costumbres”. (Es-
tudiante universitario indigena entrevistado por Lima 2019)

“Simplemente no me gustan algunas materias, como Historia, que no
tiene nada que ver con nosotros los indigenas. Solo con blancos. Todas las
materias universitarias deberian centrarse un poco en los pueblos indige-
nas aqui. Por nuestra realidad. Usando nuestro conocimiento y también
lo que sabemos. Porque mucho de lo que estd en los textos del maestro
no es nuestra realidad, no es nuestra verdad. Y no tenemos espacio para
hablar, porque solo podemos decir lo que estd en el texto”. (Estudiante
universitario indigena entrevistado por Estacio 2011, p. 172).

Es evidente, por lo tanto, que las cuestiones relacionadas con la permanen-
cia de los estudiantes indigenas en la universidad estan vinculadas a la inclusion
de sus saberes, incluyendo también el reconocimiento de que el portugués no
es la primera lengua de muchos, como relata un estudiante:

"Aqui en la UEA, la universidad nos acepta indios en los cursos y los
profesores quieren que hablemos y dominemos el portugués. Y asi, no
me va muy bien. Pero si aceptara usar mi idioma, ciertamente lo haria
mejor. Pero los profesores no lo aceptan porque dicen que no van a en-
tender. Pero puede que no entienda sus textos. Y eso, no lo acepto. Esto
no es fdcil para mi” (Estudiante universitario indigena entrevistado
por Estacio 2011, p. 172).
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En América Latina en su conjunto, existen propuestas de educacion inter-
cultural o educacion intercultural bilinglie en las universidades que pretenden
incluir a los pueblos indigenas, considerando la singularidad y diversidad de es-
tos grupos (Mato 2011; Corbetta 2021). La educacién intercultural es una pers-
pectiva antihegemodnica que toma la multiculturalidad como punto de partida
para la docencia, la investigaciéon y la extension, valorando el reconocimiento, el
respeto y la convivencia con la diferencia en los entornos universitarios. La idea
de interculturalidad en la universidad se ha generalizado en los Ultimos afos,
pero poco se ha practicado y experimentado mas alla de los debates en grupos
restringidos (Baniwa 2019)

Para materializar una perspectiva intercultural en la UEA, algunos autores
proponen sugerencias y pautas para practicarla de manera efectiva. En una revi-
sion del estado del arte de la educacion intercultural, Corbetta (2021) propone
las siguientes recomendaciones para mejorarla en América Latina: (1) aumentar
y reportar anualmente el presupuesto destinado a la educacién intercultural; (2)
formacion inicial y continua de docentes en educacién bilingie; (3) promover
la investigacion en lenguas y saberes indigenas; (4) definir curriculos que incor-
poren la pluralidad de saberes y epistemologias; (5) creaciéon de materiales di-
dacticos inclusivos; (6) formacion de madres y padres que demandan educacién
acorde a su lenguay cultura; y, finalmente (7) la participacion de los pueblos indi-
genas en el disefio, planificacion, seguimiento y evaluacién de politicas asociadas
a la educacién intercultural. Al mismo tiempo, autores indigenas, como Baniwa
(2019), proponen que para reducir el dominio de los pensamientos etnocéntricos
se debe tener en cuenta el campo de la espiritualidad de los pueblos originarios,
que proviene y se referencia en la naturaleza. Tales sugerencias son pertinentes
para que las universidades interculturales no se conviertan en espacios de homo-
geneizacién y asimilacion cultural de los pueblos indigenas (Mato 2011).

La propia experiencia de la UEA en la realizacion de Cursos Interculturales
puede y debe propiciar una reflexién institucional para el mejoramiento de la
educacién superior regular a fin de fortalecer la inclusion, el acceso y la perma-
nencia de los estudiantes indigenas. En el caso del Curso de Licenciatura Inter-
cultural Indigena (convocatoria 79/2023) se previeron varios instrumentos para
garantizar la permanencia: el curso se realizd cerca del territorio indigena, becas
de ayuda econdmica, clases modulares, un plan pedagdgico-cultural que man-
tiene didlogos con el conocimiento tradicional. Finalmente, ademas de la edu-
cacion, se sefiala que, para ser verdaderamente transformadora, la educacion
intercultural requiere de un enfoque que trabaje en sinergia con las reivindica-
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ciones y mejoras de los derechos sociales, econdmicos, politicos, civiles, cultu-
rales, cosmopoliticos y ambientales (VARELA & LAPIQUE, 2019, BANIWA 2019).

Otra ventana de oportunidad para permitir el didlogo, el compromiso con
las comunidades indigenas y la integracion de diferentes sistemas de conoci-
miento es a través del plan de estudios de extensidn. La curricularizacién ex-
tensionista implica la insercion de actividades extensionistas en los proyectos
pedagdgicos de las carreras universitarias, con una carga horaria definida en sus
matrices curriculares, segun la Resolucion 7/2018, que determina la asignacion
del 10% de la carga horaria de los cursos de graduacion a actividades extensio-
nistas. En ese sentido, se trata de acciones de extension que involucran “comu-
nidades ajenas a las instituciones de educacién superior y que estan vinculadas
a la formacién de los estudiantes” (BRASIL, 2018). El objetivo es incluir grupos
fuera del contexto universitario (ARROYO & ROCHA, 2010), buscando fomentar
la autonomia de las comunidades en una relacion dialégica con la sociedad,
para ser fortalecidos e implementados con criticidad (FREIRE, 2014). El objetivo
es fortalecer la capacidad de impacto y transformacién social necesaria para
una actividad extensiva, colaborando con las comunidades tradicionales para
ampliar el ejercicio de sus derechos constitucionales. De esta manera, las prac-
ticas y medidas que fomenten la curricularizacion de la extension de manera
colaborativa entre la universidad y las comunidades indigenas pueden ayudar a
fomentar la educacién intercultural y la valorizacion de los conocimientos tradi-
cionales en la educacién superior.

2.4 Reclamos del Movimiento de Estudiantes Indigenas de Amazonas
(MEIAM) por inclusion, acceso y permanencia en la UEA

Los estudiantes indigenas del estado de Amazonas son los protagonistas
de una articulacién politica que demanda mejoras en las condiciones de inclu-
sidn, acceso y permanencia en la universidad. El Movimiento de Estudiantes
Indigenas de Amazonas (MEIAM) es el lider de este movimiento que cuenta
con la colaboracidon de varias otras organizaciones indigenas, como el Frente
Amazonico de Movilizacién en Defensa de los Derechos Indigenas, el Foro por
la Educacion Escolar Indigena de la Amazonia, y también grupos no indigenas,
como la Asociaciéon de Profesores de la Universidad Federal de Amazonas. En
agosto de 2019, el MEIAM publico una carta con sus principales demandas de
mejoras en la UEA (Cuadro 2).
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Cuadro 2 - Extracto de la carta de reclamos del
Movimiento de Estudiantes Indigenas de Amazonas por mejoras
para los académicos indigenas de la Universidad
Estatal de Amazonas (MEIAM, 2019, p. 2-3)

“I. Constituir una Comision, con presencia de estudiantes indigenas y Orga-
nizaciones Indigenas, para pensar y proponer una politica articulada para el
éxito del acceso y permanencia de los estudiantes indigenas en la UEA;

Il. Realizacién de un estudio para la creacion y establecimiento de una Comi-
sién de Autoidentificacion, con el fin de dar sequimiento al proceso de ma-
tricula, registro y admision de estudiantes indigenas segun las cuotas étnicas
de la UEA. Esta comision, que deberd tener entre sus miembros a estudiantes
indigenas y representantes de las Organizaciones Indigenas de la Amazonia;

Ill. Creacion de una vacante en el Consejo Universitario (CONSUNIV) y en el
Patronato de la Universidad del Estado de Amazonas, para asegurar, respecti-
vamente, la presencia y participacion tanto de estudiantes indigenas como de
miembros de una Organizacion Indigena del estado de Amazonas;

IV. Establecimiento de una consultoria indigena, en conjunto con la Magnifica
Rectoria de la UEA, para monitorear, articular y desarrollar acciones para el
exitoso acceso y permanencia de los estudiantes indigenas en la Universidad
Estatal de Amazonas, asi como para articular y fortalecer el didlogo entre los
pueblos indigenas y organizaciones y la alta direccion de la UEA. Reclamamos
que la candidatura para esta asesoria sea discutida y remitida a rectoria por
el Movimiento de Estudiantes Indigenas de Amazonas, y nos comprometemos
a que dicha candidatura sea discutida con las Organizaciones Indigenas de

Amazonas.”

Es posible observar que tales reclamos se enfocan en la creaciéon y amplia-
cién de espacios dentro de la estructura administrativa de la universidad en los
cuales los propios estudiantes indigenas puedan tomar e implementar decisio-
nes que influyan en sus vidas. De esta manera, tal posicién enfatiza el interés de
participar y compartir el poder de decision en el gobierno universitario y refor-
zar la autonomia de los estudiantes para determinar cuales son sus problemas
y cudles son las soluciones deseadas. Los reclamos, por lo tanto, caracterizan
un cambio de paradigma en comparacion con los modelos historicos que las
instituciones gubernamentales brasilefias adoptan en relacién con los pueblos
indigenas. La carta del MEIAM puede ser considerada como un manifiesto de
los pueblos indigenas, en el sentido de traer a la luz su descontento, soluciones
y formas de articulacién que van maés alld de los procedimientos tradicionales
y fragmentados de gestién que imponen las universidades, demostrando asi
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que cuentan con la potencial para gestionar lo que atafie a sus pueblos, sin
depender de la agenda de Estado. La carta del MEIAM enfatiza el empodera-
miento de los estudiantes indigenas y un alejamiento del modelo de “tutela”. Tal
perspectiva estd en linea con la busqueda de autonomia enfatizada por otros
movimientos indigenas nacionales (MACHADO, 2017).

En nuestra revision no encontramos referencias ni datos secundarios que
discutan posibles avances en la UEA en relacidn a las afirmaciones del MEIAM
(2019). De esta forma, el seguimiento de las posibles ayudas en relacién con
las exigencias de la carta constituye un vacio de conocimiento. Esta brecha se
destaca como relevante, ya que en la medida que se avanza potencialmente,
este proceso también puede ser un facilitador de transformacién de la propia
institucion educativa.

Consideraciones finales

La cuestion de la inclusidn, el acceso y la permanencia de los indigenas
en las universidades brasilefas, particularmente en el contexto de la UEA, es un
gran desafio institucional. Las dificultades presentadas no deben ser vistas como
un obstaculo para el planteamiento de acciones que logren minimizar el proble-
ma, sino como una oportunidad para que la universidad se movilice y marque
la diferencia en el encuentro con las singularidades de los pueblos indigenas,
reafirmando su misién, que es:

“La Universidad Estatal de Amazonas (UEA) es una universidad publica,
auténoma en su politica educativa, que tiene como mision promover la
educacion, desarrollar el conocimiento cientifico, particularmente sobre
la Amazonia, unido a valores éticos capaces de integrar al hombre a la
sociedad y a mejorar la calidad de los recursos humanos existentes en
la region en la que opera.” (UEA, 2023)

Creemos que el trabajo tiene el potencial de contribuir a las reflexiones y
acciones de personas y grupos comprometidos con garantizar la inclusion, el ac-
ceso y la permanencia de los pueblos indigenas en las universidades brasilefias.
Nuestro publico objetivo son los tomadores de decisiones en las universidades
brasilefas, principalmente en la UEA, especificamente aquellos que actuan en
los siguientes departamentos de la institucién: Pro-Rectoria de Administracién,
Pro-Rectoria de Extension y Asuntos Comunitarios, Pro-Rectoria de Educacion
de Grado, Pro-rector de Interiorizacién, Pro-rector de Investigacion y Posgra-
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do y Pro-rector de Planificacion. Para llegar a un publico mas amplio, también
producimos la caricatura como un producto que discute el problema (Figura 1).

En los moldes actuales de nuestra sociedad, el saber académico permite la
formacién de estudiantes indigenas para ocupar puestos de decision en diversos
espacios, incluso en las propias universidades, iniciando potencialmente un pro-
ceso de valorizacion de los saberes diversos. La representatividad en estos espa-
cios puede llenar gradualmente los vacios creados por la falta de didlogo entre
el conocimiento cientifico y el conocimiento tradicional. El primer paso esta en la
no exclusion, inclusién, acceso y permanencia de los indigenas en la universidad.
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RESUMEN

El proceso de urbanizacion del territorio amazonico ha sido comprendi-
do de manera inadecuada e incompleta en las agendas globales para la
sostenibilidad urbana. Esto demuestra la deficiencia de los aparatos téc-
nico-operativos de estas agendas como herramientas de evaluacion, en el
contexto de un entorno urbano generado y consolidado en un ambiente
de complejidad y diversidad socioambiental. Este articulo busca contri-
buir a este debate y abarca cinco dimensiones tematicas relacionadas con
el proceso de urbanizacion en la Amazonia: socioambiental, econémica,
gestion publica, educacion y organizacién social. Se sugieren estrategias
para adaptar algunos indicadores existentes de sostenibilidad urbana a
un contexto socio-territorial especifico, la Mesorregién de Marajé en el
estado de Parg, Brasil. Para ello, se adoptan los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) como base para la discusion y se proponen nuevas mé-
tricas para la sostenibilidad urbana. Los resultados se sistematizan en
un cuadro resumen de indicadores que pueden ayudar a comprender
la sostenibilidad urbana en un contexto de diversidad y complejidades,
destacando la importancia de la interdisciplinariedad para comprender
elementos sutiles que resaltan iniciativas de urbanizacion que no se ajus-
tan al modelo y narrativa Unica sobre lo que se entiende por ciudad y el
fenémeno urbano.

Palabras clave: diversidad urbana, sostenibilidad urbana, pequefas ciu-
dades, Mesorregion de Marajo.
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Introduccion

En un intento por superar el llamado “vacio demografico”, después de la década
de 1960 se establecieron politicas de integracion en la regién amazdnica que
resultaron en la concentracion de poblacion en las ciudades, las cuales carecian
de infraestructura basica y servicios urbanos. Esta expansion de las areas urbanas
en la Amazonia impacté el bosque, fragmento las relaciones socioespaciales de
las ciudades y generd cambios territoriales que aln son visibles en la actualidad.
Como destaca Becker (1985), a pesar de que el proceso de urbanizacion en la
region ha sido significativo, estas ciudades siguen careciendo de infraestructura
urbana basica, empleo y generacién de servicios.

Historicamente, el proceso de ocupacion de la Amazonia, reestructurado a
partir de frentes econémicos y politicos creados en el siglo XX, tuvo como objeti-
vo expandir la frontera agricola hacia el Centro-Oeste y Norte de Brasil, con la pre-
sencia de grandes terratenientes y empresas agricolas (lanne 1979; Pinto 1980).
Becker (1990) también destaca la presencia de grandes proyectos econémicos
extractivistas, que dieron lugar a las company towns, resultado de la difusion y
formacién espontanea o planificada de ciudades y pueblos para satisfacer las
necesidades de los complejos industriales. Ademas de estos aspectos, el patron
de organizacion del territorio urbano amazonico se basa en diferentes paisajes,
como ciudades rio-vdrzea-bosque y ciudades carreteras-tierra firme (Gongalves
2001). En el caso de las ciudades rio-vdrzea-bosque, se encuentran ciudades ri-
berefias que siguen un patron de ocupacion vinculado al rio y al bosque. Segun
Oliveira (2006), las ciudades riberefas son nucleos urbanos ubicados a lo largo de
las orillas de los rios con diversas espacialidades que se conectan con estructu-
ras preexistentes, generalmente locales. “Es necesario comprender el territorio que
resulta de este proceso, que refleja las duras condiciones de vida por un lado, pero
también es un signo de resistencia y una fuerza inquebrantable para construir una
nueva vida que no necesariamente es mejor o peor, sino diferente” (Oliveira 2006).
Las ciudades de la mesorregién de Marajé se insertan en esta logica.

La Isla de Marajé estd compuesta por 15 municipios, de los cuales 13: Afug,
Anajas, Bagre, Chaves, Cachoeira do Arari, Curralinho, Gurupa, Melgago, Muan4,
Ponta de Pedras, Salvaterra, Santa Cruz do Arari y Soure; se consideran pequefas
ciudades con menos de 21.000 habitantes (IBGE 2020). Entre otras situaciones de
precariedad en términos de infraestructura, se encuentran ciudades que carecen
de rellenos sanitarios debido a que estan rodeadas de fincas privadas, como Sou-
re, y otras en las que, debido a su ubicacién en areas propensas a inundaciones,
se deposita la basura cerca de los nucleos urbanos, se quema en aserraderos o
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se vierte directamente en los rios, como es el caso de la ciudad de Afua (Carmo
2020).

Segun Quintela et al. (2018), Marajé es un ejemplo de coexistencia entre
tradicién y modernidad, con sus disputas y conflictos, lo cual, segun la propuesta
de este articulo, es representativo de la diversidad urbana. Por lo tanto, como
estrategia para la sostenibilidad urbana en la Isla de Marajo, se considera nece-
sario desarrollar enfoques académicos capaces de captar las particularidades del
territorio en relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) estable-
cidos por las Naciones Unidas (2016) para las ciudades. Teniendo en cuenta los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que establecen como eje fundamental
la optimizacion simultanea de la inclusion social, el crecimiento econémico y la
proteccién del ambiente (ONU 2016), la Agenda 2030 propone 17 objetivos para
guiar las politicas nacionales y posibles actividades de cooperacién internacional
en los préximos anos.

A pesar de considerarse un enfoque bastante completo y amplio, Hickel
(2019) destaca que existen dos lados de esta agenda que estan en inminente
riesgo de contradiccién: uno que defiende la relacion armdnica del hombre con
el ambiente natural, estableciendo limites en el uso de los recursos a nivel de
resiliencia planetaria y medidas de contencion del cambio climatico; y otro que
aboga por el crecimiento econémico global continto, defendiendo un supuesto
gue permite mantener los niveles actuales o superiores de crecimiento econo-
mico. Estas contradicciones también se reflejan en la perspectiva de las ciudades
y muestran la incapacidad de cumplir con esta agenda en el contexto del ODS
11 -Hacer que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles- al mismo tiempo que se busca cumplir con el ODS 8 -Pro-
mover el crecimiento econémico inclusivo y sostenible, empleo pleno y productivo,
y trabajo decente para todos-. En este sentido, la pregunta orientadora de este
articulo es: ;Cémo construir caminos alternativos que prioricen la conexion entre
las ciudades y la naturaleza?, considerando un proceso de urbanizacién que nace y
crece en un contexto especifico.

Para avanzar en la construccion de respuestas a esta y otras preguntas, a
partir de Ribeiro et al (2021), que define la sostenibilidad urbana en la Amazo-
nia como un sistema multidimensional que abarca: (i) el conocimiento tradicional
aliado a las tecnologias para la planificacién y gestion del territorio, (ii) el cambio
de paradigmas de consumo, tierra y recursos, mediante la valoracién de las prac-
ticas de la existencia cotidiana, (iii) la comprension de las dinamicas politico-eco-
némicas subyacentes a los procesos de produccion y remodelacién del espacio, y
finalmente, (iv) la recuperacién del desarrollo basado en el uso no depredador de
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los recursos de la sociobiodiversidad, que tienen a la ciudad y su entorno como
base para su reproduccion. Estos elementos de discusion ayudan a orientar la
comprension de las dimensiones de analisis necesarias para comprender la soste-
nibilidad urbana en el contexto de las ciudades de la Isla de Marajo.

Para ello, el texto se divide de la siguiente manera: i) discusion sobre la rela-
cion sociedad-naturaleza en el contexto socioterritorial del analisis para la com-
posicion de la dimension socioambiental; i) discusion sobre el dinamismo eco-
noémico para la composicion de indicadores de la dimensién socioeconomica; iii)
discusién sobre la infraestructura urbana para la composicion de indicadores de la
dimension de gestion del territorio; iv) discusion sobre el potencial de la salud pla-
netaria para la composicion de indicadores de la dimension de educacién para la
sostenibilidad; v) discusién sobre la importancia de la organizacion de la sociedad
civil para la composicion de indicadores de la dimensién de organizacién social.
Por dltimo, como anexo, se propone un cuadro con una sintesis de propuesta de
métricas para evaluar la aplicabilidad de los ODS en la region, considerando las
tematicas discutidas en los apartados anteriores.

Dimension socio-ambiental: relacion
sociedad-naturaleza

La vida en la Isla de Marajé esta fuertemente arraigada en la relacion de su
pueblo con la naturaleza, ya que ésta es una fuente de medios de subsistencia,
promueve la vida y el renacimiento de memorias que perpetian la historia del
lugar. Y es a través de la proximidad con el medio natural que el hombre, la tierra,
el rio y el mar contindan interconectados, una relacién que se vuelve méas aguda
con el desarrollo de actividades productivas. En el caso especifico, las civilizacio-
nes indigenas que se establecieron en Marajo hace mas de 3.000 afos dejaron
testimonios interesantes, sobre todo paisajes que dieron fama a la isla deltaica
mas grande del mundo (Ecured 2023). En la actualidad, Marajo tiene una cultura
propia, relacionada con la ganaderia y la cria de bufalos, cuya carne se prepara
como plato tipico de la cocina regional y los animales se crian en enormes hacien-
das, a menudo aisladas.

El uso del ambiente por parte del hombre se percibe como una actividad
humana esencial para la supervivencia, a través de la cual el hombre transforma
la naturaleza y es transformado por ella, donde produce y reproduce su exis-
tencia, dando forma a la historia del ser social (Ferreira 2006). El espacio natural,
al adaptarse o insertarse en la modernizacién contemporanea, se ha convertido
en el lugar de las actividades de produccion e intercambio. Al mismo tiempo, la
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modernidad ha colocado al hombre frente a dilemas y contradicciones de una
sociedad que ha avanzado y sigue avanzando cada vez mas rapido hacia el pro-
greso (Castro 2017). El ambiente, comprendido como concentrador de recursos
naturales, se ha convertido en objeto de interés y se ha transformado en un sis-
tema de produccion y explotacion. En este contexto, segun Sathler et al. (2009),
la integracion econdmica-espacial promovida por la globalizacion no ha sido su-
ficiente para reducir las desigualdades en la Amazonia. En la isla de Marajo, esta
realidad se refleja.

A principios del siglo XVIII, la economia de Marajé dependia de productos
naturales como el caucho y las nueces de Brasil, lo que contribuyé a la creacion
y expansion de los asentamientos (Costa et al. 2022). En 1960, la actividad gana-
dera basada en el latifundio tradicional se hizo ain mas presente en la economia
debido a la naturaleza local, con la presencia de grandes extensiones de campos
inundados. En la actualidad, las practicas econdmicas continlian presentes con
la presencia de grandes latifundistas que, a través de la produccién de bufalos,
comparten extensas areas de campos inundados con la poblacion riberefia, que
vive a lo largo de los arroyos y rios y desarrolla actividades econdémicas extracti-
vas. Ademas, antes las relaciones econdmicas en la region se daban a nivel local
y regional. En el periodo reciente, se llevan a cabo en diferentes escalas, pero de
manera desarticulada (Browder; Godfrey 2006).

En términos generales, a pesar de las relaciones establecidas entre la socie-
dad y la naturaleza, los problemas relacionados con el cambio climatico, el uso
desenfrenado de la biodiversidad y el consiguiente aumento de la pobreza han
limitado el desarrollo de la regién. Un estudio realizado por Santos et al. (2021)
sobre la vulnerabilidad de los municipios de la regién costera del estado de Para
muestra que los municipios mas expuestos y vulnerables a los cambios climaticos
y los eventos extremos se encuentran en la region de la isla de Marajo. Los even-
tos climaticos extremos, como las anomalias de precipitacion y temperatura, han
llevado a cambios climéticos que ya estan afectando las relaciones socioambien-
tales, intensificando cada vez mas la vulnerabilidad en la region.

Segun el PNUD (2013), los municipios de la isla de Marajé como Melgago
(0,418), Chaves (0,453), Bagre (0,471) y Anajés (0,484) no alcanzaron el 20% de acceso
a siete consultas prenatales, a excepcién de Afuéa (0,489) y Portel (0,483), que tienen
un bajo indice de Desarrollo Humano (IDH) en comparacién con otros municipios
brasilefios. El aspecto sociodemogréfico de la region es un factor que agrava y vuelve
estas ciudades alin méas sensibles a las vulnerabilidades socio-ambientales, ya que las
poblaciones marginadas viven en estas areas y son las que tienen mas dificultades
para adaptarse a los cambios ambientales resultantes del cambio climatico.
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En relacion a los problemas identificados en la Isla de Maraj6 para esta di-
mension, se encuentran los ODS 12 y 14, que abordan la relacién entre los seres
humanos y la naturaleza (ODS 12: Garantizar patrones de produccién y consu-
mo sostenibles) en un contexto que tiene como base fundamental los rios y sus
desembocaduras (ODS 14: Conservacion y uso sostenible de los océanos, mares y
recursos marinos para el desarrollo sostenible). Estos son objetivos importantes,
pero carecen de un conocimiento sobre las especificidades del Territorio Ama-
zbnico, destacado aqui por el contexto marajoara, y también deben considerar la
pluralidad social, cultural y ambiental como factores determinantes en la relacion
sociedad-naturaleza (Cuadro 1, ver anexo).

Por lo tanto, para que la Isla de Marajé sirva como objeto de estudio de la
sostenibilidad urbana desde la perspectiva de la dimension socioambiental, es ne-
cesario considerar como se mantiene la relacion entre la sociedad y la naturaleza
en la complejidad de la ordenacion espacial del territorio marajoara. En esto, los
rios y el bosque forman parte de la organizacion y dindmica espacial de las ciu-
dades y funcionan como mediadores para el desplazamiento de personas y mer-
cancias. La conservacion de un entorno saludable depende del tipo de desarrollo
estratégico sostenible que ocurre en una regién o pais. La dimension socioam-
biental, a partir de las relaciones entre naturaleza y sociedad, debe ser percibida
a través del uso responsable de los recursos, pero mas alla de eso, es necesario
pensar en el territorio y sus multiples practicas sociales, en los diferentes usos de
los recursos naturales y sus particularidades, esenciales para la conservacion de
los ecosistemas y la vida humana.

Avanzar en esta discusion implica una nueva realidad econémica y ambiental,
considerando el dinamismo socioeconémico y las diferentes escalas de ocupacién
espacial de la Amazonia. Y alin més, como estas realidades repercuten en las relacio-
nes entre la sociedad y la naturaleza. Como resultado de esta discusion, se presentan
a continuacion elementos generales que pueden favorecer la construccion de un
sistema de indicadores que aborde el dinamismo econémico en las dimensiones
territoriales urbanas y rurales, articulados al contexto de las ciudades marajoaras.

Dimension socioecondmica:
dinamismo econdmico

Las economias urbanas de la Amazonia tienen un alto potencial para esti-
mular el desarrollo de economias basadas en la biodiversidad (Silva 2018). Por
otro lado, las economias rurales son decisivas en términos de las dindmicas del
desarrollo en la Amazonia, especialmente en lo que respecta a la inclusion social
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y la sostenibilidad (Costa 2015). Como resultado, es posible concebir indicadores
que articulen estas dos dimensiones, como se intenta mostrar en el Cuadro 1.

Desde el gobierno federal brasilefio, se han establecido estrategias para al-
canzar los ODS, entre las que se destacan las siguientes (BRASIL 2017): i) crea-
cion de una comisién nacional para difundir los objetivos y fomentar el didlogo
entre las entidades federativas y la sociedad civil, ii) esfuerzos para adaptar las
metas globales a la realidad brasilefia, incluyendo las legislaciones, planes y pro-
gramas de desarrollo, iii) elaboracion de diagndsticos sobre la realidad nacional
y las realidades locales, establecimiento de prioridades nacionales y mapeo de
politicas existentes. Para comprender la importancia del dinamismo econémico
para la sostenibilidad urbana en el contexto de las ciudades de Marajé, se discute
la actuacion del ODS 8, que tiene como objetivo promover el crecimiento econd-
mico sostenible, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo
decente para todos y todas. Sin embargo, es importante destacar sus controver-
sias, como la premisa de la relacidn entre crecimiento econdmico y desarrollo y
las posibilidades de lograr crecimiento econémico sin dafos ambientales (GOI-
RIA; Herrera 2021). Dicho esto, uno de los desafios para los investigadores y los
gestores publicos en la Amazonia es la consolidacion de un sistema que apunte
hacia una sostenibilidad econémica y ambiental, que valore las producciones y las
condiciones de vida locales y favorezca la articulacion entre lo urbano y lo rural de
manera integrada y no dicotémica.

En este sentido, entendemos que la contribucion significativa de la economia
a la sostenibilidad radica en comprender y adoptar medidas, politicas y estrategias
gue busquen la autonomia regional y el dinamismo econdémico (Cuadro 1). Una ex-
periencia en este sentido se puede observar en la comunidad de Ponta Alegre, ubi-
cada en el rio Canaticu, en el municipio de Curralinho. Se trata del Proyecto Embarca
Marajé: navegando en la Marea de la Sostenibilidad. Este proyecto brinda acceso a
servicios bancarios a la poblacién que vive alejada de los centros urbanos con ma-
yor infraestructura, fortaleciendo iniciativas como la creacion de monedas sociales.

Las monedas sociales son estrategias importantes para el dinamismo econd-
mico en pequefas ciudades (Yunnus 2000). Se generan en bancos comunitarios
a través de servicios financieros solidarios en red y tienen tres caracteristicas cen-
trales: i) la administracién de recursos realizada por los miembros de la sociedad,
i) un sistema integrado de desarrollo local que permite el crédito, la produccion,
la comercializacion y la capacitacion al mismo tiempo, y iii) la circulacién de la
moneda social en el territorio, que es aceptada y reconocida por los productores,
comerciantes y consumidores locales, lo que permite la creacién de un mercado
alternativo para las familias, fortaleciendo las redes internas de intercambio.



La diversidad urbana en la Amazonia y las agendas globales para la sostenibilidad urbana... 181

Los residentes locales intercambian su dinero oficial (Reales) por una mo-
neda social, cuyo valor esta limitado a un area de aceptacion especifica, es decir,
solo los establecimientos comerciales previamente registrados que se adhieren a
este circuito econdmico particular estan autorizados a recibir esta moneda por su
valor nominal para la compra de productos y servicios (Silva 2017). Esta practica se
esta desarrollando en la Isla de Marajé y es un ejemplo de como la sostenibilidad
econdémica y ambiental pueden ir de la mano, fomentando la construccion del
conocimiento territorial a partir de las practicas locales. Ademas, como resultado
efectivo de las acciones del “Proyecto Embarca Marajo: navegando en la Marea de
la Sostenibilidad” en 2016, se cre6 el primer banco comunitario de Marajo, ubica-
do en la comunidad de Sdo Miguel do Praculba, en el municipio de Muana. Cabe
destacar que hay otras experiencias en otros estados, como el caso de la moneda
social en linea, como el e-dinero, una moneda virtual creada por el Banco Palmas
en Tocantins, adoptada por varias agencias que forman parte de la Red Brasilefa
de Bancos Comunitarios. Por lo tanto, se sugiere demostrar de manera practica a
la esfera publica municipal la importancia de adherir a iniciativas que surjan desde
el ambito local y estén adaptadas a su contexto socioecondmico.

Las acciones mas amplias de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
llaman la atencidn sobre la necesidad de promover el crecimiento econémico
sostenible, pero en sus acciones locales no se consideran las especificidades eco-
némicas del territorio y las practicas locales como factores determinantes para
promover un crecimiento econémico sostenible. Para garantizar empleo pleno y
productivo, y trabajo decente para todos y todas, es necesario considerar que la
territorializacion se basa en las particularidades del lugar, y adoptar acciones mas
contextualizadas con la realidad local, considerando una serie de factores sociales,
economicos, ambientales, institucionales y culturales distintos. La territorializacion
ocurre a través de diferentes formas de apropiacion y uso del territorio. Cada ciu-
dad, comunidad o pueblo tiene particularidades en sus practicas socioculturales,
gue son determinantes en la produccion socioespacial.

En resumen, para lograr el Objetivo 8 que consiste en “Promover el creci-
miento econdomico sostenible, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y
el trabajo decente para todos y todas”, es necesario considerar las practicas de eco-
nomia sostenible que ya se estan desarrollando en algunas comunidades, reco-
nociendo la diversidad territorial junto con la importancia de esta practica como
herramienta para la planificacién estratégica de la economia sostenible en Marajé.

Ademas de estos aspectos, las dimensiones espaciales rural-urbano repre-
sentan un desafio para una articulacion mas estratégica. El ejemplo de Marajo
se presenta como un escenario prometedor para las practicas socioeconémicas
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y ambientales hacia la sostenibilidad. Sin embargo, estas acciones reflejan la re-
siliencia de la poblacion frente a los desafios presentes en las politicas y la ges-
tion territorial, asi como la necesidad de politicas adecuadas a la realidad de las
ciudades en la Amazonia. Partimos de la premisa de que la diversidad urbana en
la Amazonia plantea desafios a la poblacién, que deben superarse a través de
dimensiones de gestién y acciones estratégicas para abordar la diversidad de las
ciudades en esta vasta region.

Dimension de gestion del territorio:
infraestructura urbana

La organizacion territorial de la Amazonia, frente a la organizacién socioes-
pacial, se representa por la diversidad de ciudades que se formaron en diferen-
tes momentos historicos, las cuales fueron y siguen siendo importantes en la es-
tructura econdmica y social del espacio urbano. A partir de la década de 1960,
surgieron nuevos nucleos urbanos en la selva amazédnica, lo que llevd a una in-
tensificacion del proceso de urbanizacion. Ademas, segin Browdder y Goldfrey
(1997), aunque Belém y Manaus se consolidaron como las principales primacias,
hubo una tendencia regional que condujo a la descentralizacion de las Regiones
Metropolitanas y que persistid en los afios siguientes, favoreciendo la expansiéon
de las regiones periféricas con la construccion de nuevos asentamientos, areas sin
infraestructura y sin servicios urbanos basicos. La urbanizacion desarticulada creé
un entorno urbano diferenciado y propicié el surgimiento de nuevas relaciones
inter e intra urbanas que son propias de la region. Segin Carmo y Costa (2019), la
organizacion territorial resulté en identidades institucionales y econdmicas distin-
tas, asi como en el proceso de urbanizacion en las ciudades del delta del Amazo-
nas, incluyendo el territorio de la Isla de Marajo.

Segun Silva (2015), la produccion del espacio urbano de las ciudades esta re-
lacionada con diferentes factores, como las caracteristicas del lugar y su situacion,
el papel del nucleo urbano en el contexto local y regional, las contradicciones del
capitalismo, la division territorial del trabajo y la composicién de la red urbana.
En cuanto a la red urbana, se debe entender que en Marajo, las ciudades des-
empefan roles similares, pero con singularidades y particularidades. Los nucleos
urbanos de la Isla de Marajé ofrecen servicios basicos de infraestructura urbana
de forma limitada a sus habitantes, lo cual, en comparacion con los centros ur-
banos polarizadores, se convierte en los bienes mas necesarios para la vida de
las comunidades locales. Al estar ubicadas lejos de las areas “core”, el acceso a la
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infraestructura y los servicios no se concentra en un solo polo, sino en diferentes
ubicaciones.

El Informe sobre Impacto, Vulnerabilidad y Adaptaciones de las Ciudades
(2017) muestra que muchas ciudades, pueblos y comunidades locales en la region
norte de Brasil se encuentran en condiciones de vulnerabilidad, lo cual coincide
con los datos sobre infraestructura urbana y servicios basicos de las ciudades de
la Isla de Marajé proporcionados por el IBGE (2010). En ellos se observa que todas
las ciudades estaban clasificadas como areas de gran vulnerabilidad socioambien-
tal debido a la intensa ocupacion de areas de varzea. Al estar ubicadas en areas
inundables y carecer de servicios de infraestructura urbana, como tratamiento de
aguas residuales y acceso a agua potable, son ciudades altamente vulnerables
desde el punto de vista ambiental, lo que podria exponerlas a los efectos de la
intensidad y el aumento de las lluvias, asi como el incremento en el nivel del mar.
Por otro lado, las ciudades marajoaras cuentan con menos recursos y control am-
biental, lo que hace que la gestion de las areas urbanas carezca de politicas publi-
cas urbanas y ambientales especificas para minimizar los problemas encontrados.

Segun Costa y Brondizio (2017), las areas urbanas de la Isla de Marajo, en
su mayor parte, se han insertado en un proceso de urbanizacion que se ha con-
solidado en la regién en los dltimos 20 afos. Sin embargo, la concentracién de
los nucleos siempre ha sido lenta y dispersa. Estos ndcleos urbanos tienen una
infraestructura débil y dependen de la transferencia de recursos publicos (Costa et
al. 2008). Ademas de las areas urbanas en las zonas inundables de varzea, existen
areas de tierra firme (Figura 1) que se han desarrollado a lo largo de los afios, a
medida que las areas urbanas de las ciudades se expanden. Por lo tanto, es po-
sible encontrar ciudades en areas de tierra firme o la presencia de varzea y tierra
firme dentro de la misma ciudad.

Existe una precariedad en el acceso a los servicios de infraestructura urbana,
lo que dificulta la calidad de la oferta de servicios basicos como tratamiento de
aguas residuales, agua potable, recoleccién y tratamiento de residuos. Segun un
estudio realizado por Mansur et al. (2016) en la region del delta del rio Amazonas,
que incluye todas las ciudades de la Isla de Marajé, aproximadamente el 80-90%
de la poblacion urbana vive en condiciones de vulnerabilidad, resultado de la
combinacién de la falta de servicios sanitarios y asentamientos no planificados en
areas inapropiadas. Ademas, segun los autores, menos del 20% de la poblacién
riberefia del delta tiene viviendas con acceso a servicios de recoleccion de aguas
residuales, siendo que la recoleccién es practicamente inexistente en las ciudades
de menor tamafio (Mansur et al. 2016). El acceso a agua potable y el tratamiento
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de aguas residuales son una realidad dificil que conlleva problemas ambientales,
especialmente relacionados con la salud de la poblacidn. Aln existen viviendas sin
acceso a agua potable, muchas todavia utilizan agua del rio para tareas domésti-
cas y consumo (Carmo 2020), muchas viviendas carecen de un sistema de drenaje
y los desechos domésticos se vierten directamente en los rios (Figura 2).
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a) Tramo de tierra de la calle Antero Lobato. b) Acceso a palafitos a través de la
calle Antero Lobato.
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c) Tramo pavimentado de la calle Antero Lobato. d) Tramo asfaltado de la calle Antero Lobato.

Figura 1 Areas de varzea y tierra firme en la ciudad de Ponta de Pedras, Para. Fuente: Valota
2015.

Existe una falta de conexion entre las politicas publicas y los servicios (a nivel
local, regional y federal) con la realidad local. La precarizacion de estos servicios
no ha sido superada por las politicas publicas de infraestructura, y mucho menos
se han planificado teniendo en cuenta la diversidad urbana de Marajé. Es nece-
sario que las politicas publicas, al igual que los ODS, tengan una mirada sensible
hacia la regidn, ya que, al igual que en otras ciudades de la Amazonia, existen mul-
tiples territorialidades (Hasbaert 2005) que deben ser reconocidas. Por lo tanto,
estas métricas deben ser disefiadas para las realidades locales, teniendo en cuenta
sus particularidades, para poder implementar politicas publicas de infraestructura
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urbana adecuadas a la diversidad urbana (Trindade Jr. 2010). Para que las ciudades
de Marajo sean sostenibles, es necesario que la construccion de un debate incluya
las particularidades de lo urbano en la Amazonia.

Sitema de a) abasteamlento y b) tratamiento de aguas residuales

Figura 2 Barrio en area de varzea en Ponta de Pedras, Para. Fuente: Carmo 2020.

En cuanto a la gestion del territorio, los ODS 6 (Garantizar la disponibilidad
y gestion sostenible del agua y saneamiento para todos), 7 (Garantizar el acceso a
una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos), 9.1"y 11.22 desta-
can diferentes elementos necesarios para analizar la infraestructura en las ciuda-
des, en relacion con el acceso a servicios publicos de saneamiento basico, energia
eléctrica y movilidad urbana. Ante el contexto de la diversidad urbana en la isla,
para poder alcanzar estos objetivos y metas es necesario reconocer los diferentes
tipos de entornos urbanos existentes en la Isla de Marajé y promover debates
junto con los organismos publicos para proponer la implementacion de servicios

1. Desarrollar infraestructuras de calidad, confiables, sostenibles y resilientes, incluyendo infraestruc-
turas regionales y transfronterizas, para respaldar el desarrollo econdmico y el bienestar humano, con
un enfoque en el acceso equitativo y a precios asequibles para todos.

2. Para el afio 2030, garantizar el acceso a sistemas de transporte seguros, accesibles, sostenibles y
asequibles para todos, mejorando la seguridad vial mediante la expansién del transporte publico,
prestando especial atencion a las necesidades de las personas en situacion de vulnerabilidad, mujeres,
nifios, personas con discapacidad y personas mayores.
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basicos de infraestructura en los nulcleos urbanos de manera especifica en cada
uno de ellos (Cuadro 1). El objetivo principal es garantizar que las particularidades
locales sean consideradas en los planes de gestién. Este factor sera determinante
para tener una vision general de las areas mas vulnerables en términos de acceso
a la urbanidad (infraestructura urbana), a través de la implementacion de politicas
publicas y servicios que se ajusten a la realidad territorial de la Isla de Marajo.

En particular, la meta 2 del ODS 11 se refiere a la movilidad urbana, un desa-
fio que debe abordarse teniendo en cuenta las particularidades de cada regién.
En Marajo, la movilidad intraurbana la realizan los residentes que se encuentran
en areas rurales y necesitan desplazarse hacia el centro urbano de las ciudades
mas cercanas. Por otro lado, la movilidad interurbana se lleva a cabo cuando los
residentes de las ciudades deben desplazarse hacia los grandes centros urbanos,
generalmente en busca de servicios que no se ofrecen en las ciudades de la re-
gion, como servicios de salud especializados, servicios bancarios, etc. En el caso
de los municipios de la Isla de Marajo, los desplazamientos casi siempre se rea-
lizan en direccion a Belém y Macapa, dependiendo de la ubicacion y la proximi-
dad. Seguin Bartoli (2020), la difusion de motores adaptados a las embarcaciones
rusticas ha sido fundamental para el desplazamiento de la poblacién entre sus
comunidades y los centros comerciales y areas de influencia circundantes.

En la Isla de Marajo, el transporte de personas y mercancias se realiza a tra-
vés de medios de transporte multimodales en las vias fluviales, y el cruce puede
hacerse en lanchas (en un tiempo de 2 a 3 horas) o en barcos (que pueden tardar
de 4 a 40 horas), o en canoas®. Dependiendo de la ruta y el tipo de transporte, los
viajes pueden durar de 2 a 40 horas entre una ciudad y otra dentro de la isla. La
meta 11.2 aborda el acceso a sistemas de transporte seguros, accesibles, sosteni-
bles y asequibles para todos, mejorando la seguridad vial mediante la expansion
del transporte publico, prestando especial atencién a las necesidades de las per-
sonas en situacion de vulnerabilidad, mujeres, nifos, personas con discapacidad
y personas mayores (ONU 2022). Sin embargo, no menciona la inclusion de los
sistemas de transporte fluvial. Segun Bartoli (2020), el transporte fluvial en la
Amazonia ejerce una gran influencia en la estructuracion de la red urbanay, so-
bre todo, en la construccion de diversas territorialidades. Son “territorialidades de
diversas redes de sujetos, con la formacidn de sistemas territoriales” (Bartoli 2020).

Ante la diversidad urbana, para poder alcanzar la meta de “Hacer que las ciu-
dades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”,
es necesario reconocer los diferentes tipos de entornos urbanos existentes en la Isla

3. La rabeta es un pequefio motor de propulsién que se acopla al casco.
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de Maraj6 y promover debates junto con los organismos publicos para proponer la
implementacién de servicios basicos de infraestructura en los nlcleos urbanos de
manera especifica en cada uno de ellos. El objetivo principal es garantizar que las
particularidades geograficas (ubicacion, construccion de viviendas adecuadas e im-
plementacion de infraestructura urbana) sean consideradas en los planes de gestion.
Este factor sera determinante para tener una vision general de las areas mas vulnera-
bles en términos de acceso a la urbanidad, a través de la implementacion de politicas
publicas y servicios que se ajusten a la realidad territorial de la Isla de Marajo.

Dimension de la educacion para la
sostenibilidad: salud planetaria

La salud planetaria es un concepto que promueve un campo de investiga-
cion transdisciplinario, importante para comprender la interrelacion y la interde-
pendencia entre los seres humanos y el medio ambiente (Whitmee et al. 2015).
Este concepto se basa en fundamentos préacticos y busca, a través de acciones
individuales y colectivas, salvaguardar la salud del planeta y, en consecuencia,
la salud de las personas. Como enfoque transdisciplinario, la Salud Planetaria
permite conexiones entre todas las areas del conocimiento. Por lo tanto, es una
discusion que propone un nuevo enfoque hacia los ODS a través de métricas que
abordan cuestiones de emergencia discutidas en el contexto de la Agenda 2030
y la diversidad urbana en la Amazonia brasilefia. Educar a nifios y jévenes a través
de una Educacién en Salud Planetaria significa permitir didlogos entre diversas
areas de conocimiento, destacando la responsabilidad hacia la salud humanay la
salud ambiental, capacitando a los nifios y jévenes para que sean lideres futuros
en causas emergentes y brindandoles mejores condiciones de vida.

Al ser un enfoque transversal, se puede observar que la Salud Planetaria im-
pregna todas las metas de todos los ODS. Sin embargo, en este tema se enfoca la
discusion en los ODS asociados a la tematica de la Educacién (ODS 4 - Garantizar
una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos), discutiendo sus metas y las necesi-
dades de adaptacion al contexto socio-territorial de Marajé. En este sentido, el
Programa Ciudades Sostenibles (PCS 2017) complementa este ODS y destaca la
necesidad de integrar la educacién formal y no formal: conocimientos, valores y
habilidades.

Los municipios de la Isla de Marajo cuentan con 1.255 escuelas, de las cuales
143 se encuentran en areas urbanas y 1.112 estan oficialmente definidas como
rurales, atendiendo a 172.573 estudiantes matriculados. Del total de estudiantes
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matriculados, 68.722 estudian en areas urbanas y 103.851 en areas rurales (TCM-
PA 2022). En 2022, se publicd un informe con un Proyecto de Fortalecimiento
de la Educacion en los municipios del estado de Para, destacando la necesidad
de desarrollar acciones en Marajé, considerando los problemas educativos exis-
tentes, cuyos indicadores muestran un bajo rendimiento en la red educativa en
todos los municipios de la isla y altas tasas de abandono escolar.

Un dato relevante destacado en el informe del indice de Desarrollo de la
Educacién Basica (IDEB) es el promedio de reprobacion en los municipios que
componen Marajo, sefialando que la tasa promedio de reprobacion de los estu-
diantes es del 17,22% en los afos iniciales y del 15,21% en los afos finales, sien-
do la tasa mas alta de reprobacion en el estado de Pard, lo que también implica
altas tasas de desfase edad-grado. Todos estos problemas estan relacionados
con otros indicadores, como el Aprendizaje Adecuado, evaluado a través de los
datos de la Prueba Brasil, donde los resultados muestran un nivel insuficiente de
aprendizaje adecuado en el nivel basico de los estudiantes de Marajé (TCMPA
2022).

Ante el panorama educativo presentado en estos informes para la Isla de
Marajd, es importante tener en cuenta que existen indicadores cuantitativos que,
aunque necesitan ser fortalecidos, proporcionan un diagndstico general de la
Educacién formal. Por lo tanto, se optd por presentar nuevos indicadores que
puedan contribuir a una comprension mas amplia e inclusiva de la Educacion,
destacando las particularidades de la region amazonica, mas especificamente de
la Isla de Marajo. Las métricas propuestas para la Educacion en Salud Planetaria
tienen como objetivo resaltar la necesidad de representar mejor los aspectos de
la educacién no curricular, que definen los modos de vida y estan estrechamente
relacionados con la naturaleza (Cuadro 1). Uno de los factores importantes es
comprender la percepcion de los residentes sobre el espacio en el que viven,
considerando la fragilidad del entorno en el que se encuentran. Por lo tanto, las
métricas propuestas tienen la intencion de re(pensar) las practicas educativas
e institucionales que promuevan una formacién critica, responsable y resiliente
con el ambiente, teniendo en cuenta los problemas que afectan gravemente la
salud humana y ambiental.
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Dimension de organizacion social:
organizacion de la sociedad civil

Las estrategias adoptadas por las Naciones Unidas (ONU) para alcanzar los
objetivos de desarrollo sostenible incluyen movilizar los recursos necesarios para
implementar una agenda de trabajo a través de asociaciones globales, involucran-
do a diferentes actores en diferentes niveles (ONU 2015), como gobiernos locales,
actores no estatales, sociedad civil y sector privado. En este contexto, los gobier-
nos nacionales son responsables de implementar las agendas de trabajo para
alcanzar los objetivos de desarrollo. Sin embargo, hay una considerable presencia
de actores no estatales involucrados, considerados instrumentos efectivos e inno-
vadores para lograr los objetivos en la politica de desarrollo sostenible (Beishem
2012; Boecha 2021).

La presencia de diferentes actores sociales en la implementacion de politicas
publicas con metas globales, o incluso a nivel nacional, es extremadamente im-
portante para la consolidacién y legitimidad de las agendas de sostenibilidad. En
este contexto estratégico, las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) desem-
pefian un papel relevante en este proceso, destacandose como protagonistas en
las relaciones multinivel, que involucran relaciones nacionales, globales y multila-
terales centradas en los ODS (Mello & Pereira 2022). Estas organizaciones surgen
a través de la participacion social, enfocandose en el desarrollo de acciones de
interés publico y colectivo, sin fines de lucro (Mello & Pereira 2022) y desempefian
un papel importante junto a las organizaciones locales y en la capilaridad de las
politicas publicas, ademas de contribuir a la adopcién de politicas contextualiza-
das con la realidad local y fomentar los cambios sociales necesarios.

En Brasil, hay 815.676 organizaciones de la sociedad civil en actividad, el 41,5%
de estas organizaciones se concentra en la region Sudeste, el 24,7% se encuentra en
el Noreste y la region Norte se encuentra en Ultimo lugar en el ranking, concentran-
do el 7,2% de las OSC del pais (IPEA 2021). En la Isla de Marajé, el contexto de las
organizaciones refleja la necesidad de pensar en acciones estratégicas para invertir
y apoyar a las organizaciones a nivel regional. Un estudio realizado por el programa
“Escucha Marajo”, como parte del proyecto Viva Marajo, maped organizaciones de
la sociedad civil y lideres que trabajan en la region, un total de 62 organizaciones,
y encontré que la mitad de ellas estan representadas por entidades de la sociedad
civil, y la otra mitad por instituciones vinculadas al poder publico.

Las instituciones con mayor alcance en la region estan involucradas en el
Colegiado de Desarrollo Territorial del Marajé (CODETEM), relacionado con el Te-
rritorio de la Ciudadania, una politica coordinada por el Ministerio de Desarrollo
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Agrario (MDA), que representa la red de articulacién mas grande de la region. En
la composicién de liderazgos participan miembros de la sociedad civil marajoara,
como el movimiento social de pescadores, de mujeres, de trabajadores y traba-
jadoras rurales, de organizaciones culturales y de la iglesia catdlica, a través de la
Prelatura de Marajo y la Didcesis de Ponta de Pedras. Ademas de estas institucio-
nes, el estudio del programa “Escuta Marajo” destaca las acciones de organiza-
ciones como el Museo del Marajo, Caruanas - cultura y ecologia, y Lupa Marajo,
asi como instituciones de investigacion como el Museo Paraense Emilio Goeldi,
gue mantiene una base cientifica en la Isla de Marajé (Estacion Cientifica Ferreira
Penna, en la Floresta Nacional de Caxiuana).

Todas estas instituciones representan una fuerte posibilidad de articulacion
a nivel regional para establecer asociaciones y coordinar acciones necesarias para
incluir la diversidad urbana en la Amazonia en el contexto de los ODS. Sin em-
bargo, la actuacion e inversiones dirigidas a las instituciones en esta region pre-
sentan ciertas fragilidades, como la garantia de la sostenibilidad financiera de las
instituciones consideradas aisladas de los grandes centros. Es importante garanti-
zar la autonomia de estas organizaciones, brindandoles seguridad para actuar de
manera amplia y efectiva, especialmente en lo que respecta al monitoreo de las
politicas publicas socioambientales (Instituto Peabiru 2013). Las organizaciones
de la sociedad civil tienen un papel relevante como agentes sociales en la im-
plementacién de la Agenda global, considerando la alineacion entre las areas de
actuacion y las metas de los ODS. Por lo tanto, las OSC trabajan en conjunto con
las instituciones gubernamentales para definir estrategias de accion y monitoreo
de los proyectos. Sin la inversion necesaria, estas instituciones se ven impedidas
de actuar en diferentes niveles de organizacién.

En el contexto de los ODS, la organizacion social y la participacion de la so-
ciedad civil en los espacios de toma de decisiones se abordan en el marco de la
meta 7 del ODS 16 - Garantizar la adopcion de decisiones responsivas, inclusivas,
participativas y representativas en todos los niveles. En 2014 se creé el Grupo de
Trabajo de la Sociedad Civil para la Agenda 2030 (GT Agenda 2030), compuesto
por 50 participantes, incluyendo ONG, movimientos sociales, foros y fundaciones
brasilefas (Escuerdo 2020). Las acciones del GT incluyeron desde dar visibilidad a
los ODS, resaltando los impactos en las personas y los territorios, hasta recopilar,
analizar y producir contenido que informa sobre el desempefio de las acciones
para alcanzar las metas, divulgado anualmente en el Informe Luz (GT Agenda
2030, S/D). De las instituciones participantes en el GT, solo el Instituto Internacio-
nal de Educacion de Brasil (IEB) opera en la region de Marajo, lo que demuestra
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la necesidad de incluir a las instituciones que representan a las organizaciones
ubicadas en las ciudades riberefias de la Amazonia.

En una escala mas amplia, la implementacion de las metas de los ODS en
Brasil presenta una serie de desafios que reflejan el contexto de multiples crisis
econdmicas y politicas contrarias a la democracia y al desarrollo de politicas am-
bientales, lo que compromete la alineacién en favor de las causas lideradas por la
ONU vy repercute en el logro de las metas establecidas. Es en este sentido que se
hace necesario aumentar la participacion social en la toma de decisiones, consi-
derando que los residentes conocen las necesidades de su ciudad, y aumentar el
numero de iniciativas para fortalecer y fomentar las organizaciones sociales civiles
gue operan en la region.

Estas cuestiones que se superponen a la necesidad de crear indicadores re-
saltan la necesidad de asistencia en el proceso de implementacién de las metas,
adaptacion y monitoreo de los indicadores existentes. Considerando estos as-
pectos, la contribucion de este trabajo consiste en sugerir métricas para observar
la participacion de las OSC en los espacios de toma de decisiones, su fuerza de
accion frente a la poblacion, la sostenibilidad financiera, la equidad de género y
étnica en estos espacios sociales (Cuadro 1).

Consideraciones finales

La Agenda 2030 propone nuevas perspectivas para superar el desarrollo des-
igual de manera sostenible, tanto en Brasil como en el mundo. Pero, ;De qué ma-
nera estas metas abarcan ciudades como las de la Isla de Marajo? ;De qué manera
contribuyen a superar los multiples territorios y sus particularidades ambientales,
culturales, econémicas, geogrdficas y sociales? El desajuste entre las expectativas
de los indicadores derivados de esta Agenda y la realidad local refuerza la inade-
cuacién de los dispositivos operativos y metodologicos para el estudio de la sos-
tenibilidad urbana en la Amazonia. Este hecho revela la necesidad de incorporar
los procesos que originan y definen las caracteristicas de lo urbano-amazénico,
asi como la importancia de un enfoque dirigido a las demandas y caracteristicas
de cada region. Esto se denomina, en el contexto de la Agenda 2030, el proceso
de territorializacién de los indicadores. El cumplimiento de la Agenda 2030 de
los ODS en la Isla de Marajo solo sera posible si se incluye la diversidad territorial
de la Isla de Marajé, incluyendo las practicas culturales, sociales, ambientales y
econdmicas como factores importantes y determinantes en los proyectos de de-
sarrollo local.
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El esfuerzo de sintetizacion de dimensiones para el andlisis de la sostenibili-
dad de las ciudades en el contexto de la Mesorregién de Marajo ha resultado en
un cuadro sinoptico de indicadores que ayudan a comprender la sostenibilidad
urbana en un contexto de diversidad urbana. Dividido en cinco dimensiones prin-
cipales, se puede observar el papel fundamental de la interdisciplinariedad para la
comprension de los elementos sutiles del proceso de urbanizacion. La construc-
cion final de un sistema de indicadores, obviamente, requiere una investigacion
mucho mas detallada para poder definir parametros de sostenibilidad y una arti-
culacion con algunos municipios de la Mesorregién de Marajé y sus asociaciones,
a fin de viabilizar la recoleccién regular de cierta informacion que no esta incluida
en las investigaciones de organismos oficiales.

Nuestro objetivo fue brindar aclaraciones y propuestas de métricas intere-
santes que amplien la mirada sobre la urbanizacién en ciudades que no estan
completamente convertidas en urbanas-industriales, donde persiste un estrecho
vinculo con la naturaleza y sus ciclos. Sin embargo, creemos que la construccién
de un sistema de indicadores de sostenibilidad urbana a nivel regional puede ser
un desarrollo concreto de la presente propuesta, y las personas que suscriben
este texto se ofrecen a dialogar con instituciones interesadas en esta discusion.

Contribuciones de los autores — Todos los autores contribuyeron por igual a la
conceptualizacién, metodologia y redaccién de las versiones inicial y final del tex-
to.

Conflictos de intereses — Los autores declaran que no tienen conflictos de intere-
ses relacionados con la publicacion de este manuscrito.

Etica — El presente estudio no involucra seres humanos y/o ensayos clinicos que
deban ser aprobados por el Comité de Etica Institucional.
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RESUMEN

Estudios recientes muestran cada vez mas el papel imperativo de los pue-
blos indigenas y comunidades tradicionales en la conservacion y manejo
sostenible de la Amazonia en el contexto de la emergencia climatica, arro-
jando luz sobre lo que las organizaciones indigenas y cimarronas vienen
reclamando desde hace décadas. Este articulo analiza qué medidas deben
tomarse junto con la demarcacion y titulacion territorial para garantizar la
conservacion de la diversidad biocultural en la Panamazonia. Para ello, se
centra en tres estudios de caso que representan diferentes etapas de los
procesos de reconocimiento de derechos territoriales: los territorios indi-
genas en Yasuni en Ecuador, el Territorio Indigena Arara do Rio Amonia
en Brasil y el Pueblo Cimarrén Saamaka en Surinam. Al analizar las princi-
pales amenazas y los principales actores involucrados en cada estudio de
caso, este articulo esboza soluciones exitosas y recomienda posibles in-
novaciones que deberian acompafar al reconocimiento de los derechos
territoriales para garantizar la conservacion de la diversidad biocultural
de la Amazonia.

Palabras clave: derechos territoriales, diversidad biocultural, pueblos in-
digenas, comunidades cimarrones, Panamazonia.
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Introduccion

En las Ultimas conferencias de Cambio Climatico de la ONU celebradas en Glas-
gow (COP 26, Escocia) en 2021 y en Sharm El Sheikh (COP 27, Egipto) en 2022, la
Articulacdo dos Povos Indigenas do Brasil (2021) puso sobre la mesa la demanda
sobre de que 'no hay solucién a la emergencia climatica sin pueblos y tierras indi-
genas’. Agrupadas por la Coordinadora de Organizaciones Indigenas de la Cuen-
ca del Rio Amazonas (COICA), asi como el movimiento negro brasilefio Coalizédo
Negra por Direitos, estas delegaciones insistieron en la importancia de la demar-
cacioén de territorios indigenas y cimarrones para la reducciéon de la deforestacion
y la conservacién ambiental.

Lanzado en la COP 26 en una iniciativa sin precedentes, el Panel Cientifi-
co por la Amazonia reunié a mas de 200 expertos de diversas areas en torno al
propodsito de evaluar la situacién actual de la cuenca amazonica y sus mas de 47
millones de habitantes en didlogo con los pueblos originarios y las comunidades
locales. Al mirar a la Panamazonia como una region del sistema planetario, el
Informe de Evaluacion de la Amazonia se basa en las transformaciones socioe-
coldgicas ocurridas en los ultimos 50 afios y llama a la necesidad de encontrar
soluciones y definir caminos futuros para el desarrollo sustentable de la regién y
sus pueblos (Nobre et al. 2021).

De este informe de 1.200 paginas surgen dos conclusiones principales. La
primera es el reconocimiento de que la regidn estd mas cerca que nunca de su
punto de inflexién, es decir, un punto de no retorno en términos de degradacion
socioambiental. La segunda es la afirmacion de que el reconocimiento y ejercicio
de los derechos territoriales de los pueblos originarios y comunidades tradiciona-
les constituye un mecanismo clave para la conservacion de la diversidad biocul-
tural de la Amazonia (Nobre et al. 2021, ver capitulos 10, 13 & 31). Ampliando el
concepto de sociobiodiversidad, la nocion de diversidad biocultural parte desde
la relacion inseparable entre biodiversidad y diversidad cultural (incluyendo na-
turaleza, territorio, saberes, idiomas, formas de vida y gobernanza), en la medida
en que la conservacién de la primera va de la mano con la conservacion de la se-
gunda (Athayde et al. 2021). Al mismo tiempo, los académicos también han des-
tacado la gran brecha entre el reconocimiento constitucional y la operativizacién
de los derechos étnico-territoriales de las comunidades tradicionales y nativas
(Berling & Vanhulst 2015).

En vista de ello, el propodsito principal de este trabajo es abordar la cuestion
sobre sobre qué medidas deberian tomarse junto con la demarcacion vy titula-
cion territorial para garantizar la conservacion de la diversidad biocultural en la
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Panamazonia. Para abordar este tema, este articulo se centra en tres estudios de
caso que representan diferentes etapas de los procesos de legislacion y recono-
cimiento de derechos territoriales: los territorios indigenas en Yasuni en Ecuador,
el Territorio Indigena Arara do Rio Amonia en Brasil y el territorio reclamado por
el Pueblo cimarrén Saamaka en Surinam (Figura 1). Al analizar y comparar las
principales amenazas y desafios enfrentados en cada estudio de caso, asi como
los principales actores involucrados, este articulo tiene como objetivo esbozar
soluciones exitosas y posibles innovaciones que deberian acompanar el recono-
cimiento de derechos territoriales para asegurar la conservacion de la diversidad
biocultural en la Amazonia en el contexto de emergencia climatica. Si bien los
pueblos indigenas y las comunidades cimarronas han propuesto la mayoria de
las soluciones delineadas a lo largo de sus trayectorias de lucha, las innovaciones
pretenden ser contribuciones originales de los autores de este articulo (Alencar
2022) basadas en las experiencias aprendidas de cada estudio de caso, en didlogo
con la literatura especializada y las demandas de los movimientos sociales.

A pesar de la existencia de un amplio marco legal en materia de recono-
cimiento de derechos territoriales y demarcacion vy titulaciéon de territorios de
pueblos indigenas y comunidades tradicionales a nivel internacional, lo que ates-
tiguamos a nivel nacional, especialmente en los paises panamazonicos, es que
estos no son derechos plenamente disfrutados por estas poblaciones, ya sea por
falta de prevision legal en la legislacion interna o por falta de aplicacion de las
leyes existentes. Es importante resaltar que los estudios de caso analizados en
cada pais pasan por diferentes procedimientos de demarcacion y/o titulacion de
tierras. Por un lado, la demarcacién de tierras se refiere al proceso de definicion
y reconocimiento oficial de los limites geogréaficos de los territorios indigenas en
Brasil. Este proceso se suele denominar en Ecuador ‘delimitacion’, que en Brasil se
aplica especificamente al caso de los territorios cimarrones. Por otro lado, la tit-
ulacion de tierras puede entenderse como el mecanismo legal para regularizar
la ocupacion de tierras publicas segun la delimitacion de los territorios tradicio-
nalmente habitados por quilombolas y cimarrones en los contextos brasilefio y
surinamés, respectivamente.
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Legend
5 Indigenous territories
Maroon territories.

Figura 1 Pueblos indigenas y comunidades cimarronas en la Panamazonia. A: Ubicacién
de territorios indigenas en diferentes etapas de demarcacién (RAISG 2020), territorios ci-
marrones que estan delimitados en Brasil y bajo demanda en Surinam (Brasil: INCRA; Su-
rinam: Planatlas 1988; ACT 2001), y areas de conservacion. Tenga en cuenta que la informa-
cion disponible sobre los territorios cimarrones en Brasil es dispersa y no esta actualizada,
ya que para 2022 habia méas de 1.000 comunidades cimarronas en la Amazonia brasilefia, y
al menos la mitad de ellas estan en proceso de delimitacién territorial (FUNDACAO CULTU-
RAL PALMARES 2022). B: El pueblo indigena Waorani (Fuente: www.amazonfrontlines.org).
C: El pueblo indigena Apolima Arara (Fuente: Blog Lindomar Padilha). D: El pueblo cimarrén
Saamaka (Fuente: Waterkant.net).

De acuerdo con el Convenio 169 de la Organizacién Internacional del Traba-
jo sobre Pueblos Indigenas y Tribales (1989, articulos 14 y 15), se reconoceran los
derechos de propiedad y posesion de los pueblos indigenas y tribales sobre las
tierras que tradicionalmente habitan y los gobiernos tomaran las medidas necesa-
rias para determinar estas tierras y asegurar la proteccion efectiva de esos dere-
chos. Ademas, los derechos de los pueblos indigenas y tribales sobre los recursos
naturales que se encuentran en sus tierras deben ser especialmente protegidos,
incluido el derecho a participar en el uso, manejo y conservacion de tales recursos.

Es importante destacar que Brasil y Ecuador son signatarios del Convenio
169, el cual ha sido ratificado por ambos parlamentos, por lo que sus disposicio-
nes ya forman parte de las legislaciones nacionales. Sin embargo, Surinam ain no
se ha adherido a esta Convencién. En Ecuador, el Territorio Indigena Waorani en
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Yasuni fue reconocido y establecido en 1990, abarcando un area que coincidia
con el Parque Nacional Yasuni (creado en 1979 y en constante redelimitacion), el
cual fue reconocido en 1989 como Reserva de la Biosfera por la UNESCO (Cres-
po Plaza 2007). Considerada como una de las constituciones mas progesistas de
Ameérica Latina, la Constitucién ecuatoriana de 2008 reconocid los derechos de
la naturaleza (articulo 71) y el derecho colectivo a 'vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, su-
mak kawsay', declarando ademas de interés publico ‘la preservacién del medio
ambiente, la conservaciéon de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencidn del dafio ambiental y la recuperacion
de los espacios naturales degradados' (articulo 14). La Constitucion del Ecuador
también reconoce y garantiza a las comunas, comunidades y pueblos indigenas
varios derechos colectivos, entre ellos el de mantener la posesion de las tierras y
territorios ancestrales y obtener su libre adjudicacién (articulo 57, n. 5), preservar
y desarrollar sus propias formas de convivencia y organizacion social, y la gene-
racion y ejercicio de autoridad en sus territorios legalmente reconocidos y en las
tierras comunitarias de posesion ancestral (n°® 9).

En la Amazonia brasilefia, el Territorio Indigena Arara do Rio Amdnia fue
una de las 13 tierras indigenas en las etapas finales del proceso de demarcacion
identificadas para ser homologadas segun el Informe Final del Grupo Técnico
de Pueblos Indigenas del Gobierno de Transicion en 2022. Esto significa que los
requisitos definidos por el Decreto n°® 1.775, del 8 de enero de 1996, que establece
el procedimiento administrativo de demarcacién de tierras indigenas, ya habian
sido cumplidos en su totalidad, de conformidad con el Estatuto Indigena (Ley n°
6.001/1973) y el articulo 231 de la Constitucion brasilefa. Es importante sefalar
gue en un caso de sentencia anterior del Territorio Indigena Raposa Serra do Sol,
la Corte Suprema de Brasil habia creado las llamadas 'salvaguardias instituciona-
les’, que en lo sucesivo constituyeron ‘nuevos’ requisitos para las demarcaciones
de tierras indigenas como resultado de una interpretacion del articulo 231 de la
Constitucion brasilefia. En las deliberaciones en curso sobre el proyecto de ley
del Marco Temporal, ain no se ha determinado si estas nuevas normas tendran
un impacto general y sustituiran a los requisitos del Decreto n® 1.775/1996. El
proyecto de ley del Marco Temporal (PL 490/2007) solo reconoce las reivindica-
ciones indigenas sobre las tierras que, de forma comprobada, estaban ocupadas
y eran utilizadas por ellos para su producciéon y reproduccion fisica y cultural
en el momento de la promulgacién de la Constitucién de 1988. En mayo de
2023 se aprobo en la Camara de Diputados el proyecto de ley Marco Temporal.
La votacion se desarrollé en un proceso acelerado para atender los intereses de
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diputados vinculados a la bancada ruralista, el lobby minero y explotador de estos
territorios. A pesar de la fuerte resistencia y movilizacion de las organizaciones
y pueblos indigenas, el proyecto de ley se encuentra actualmente en el Senado.
De aprobarse, las consecuencias para su lucha por los derechos territoriales po-
drian ser devastadoras.

Por ultimo, en la Constitucion de Surinam no existe ninguna disposicion para
el reconocimiento, demarcacion o titulacion de tierras indigenas y tribales. Sin
embargo, por ser miembro de la Organizacién de los Estados Americanos (OEA),
Surinam esta obligado por el Sistema Interamericano de Derechos Humanos vy,
por lo tanto, ha sido objeto de procesos judiciales llevados a cabo por la Corte
Interamericana de Derechos Humanos, tales como el Caso Saramaka vs. Surinam
en 2007. En el veredicto de este caso, la Corte dictaminé que el Estado de Surinam
debe eliminar o modificar las disposiciones legales que impiden la proteccion de
los derechos de propiedad del pueblo Saamaka' y adoptar en su legislacion in-
terna, mediante consultas previas, efectivas y plenamente informadas con el pue-
blo Saamaka, las medidas legislativas y administrativas necesarias para reconocer,
proteger, garantizar y hacer efectivo el derecho del pueblo Saamaka a poseer
titulos colectivos de propiedad del territorio que tradicionalmente han usado y
ocupado. Esta sentencia incluyd tanto las tierras como los recursos naturales ne-
cesarios para su supervivencia social, cultural y econdmica, y que son requeridos
para administrar, distribuir y controlar efectivamente dicho territorio, de confor-
midad con sus leyes consuetudinarias y el sistema tradicional de tenencia colec-
tiva de la tierra, sin perjuicio de otras comunidades tribales e indigenas. Después
de mas de una década, el Estado de Suriname ha fallado sistematicamente en
enmendar adecuadamente su legislacion y politicas. Asi, Surinam no ha tomado
medidas para garantizar los derechos colectivos de las comunidades indigenas y
tradicionales siguiendo la decision/jurisprudencia de la Corte Interamericana de
Derechos Humanos (Koorndijk 2019).

En los Ultimos cincuenta afios en América Latina, el reclamo de los pueblos
indigenas y comunidades tradicionales por el reconocimiento de sus derechos
colectivos se ha incrementado progresivamente mas alla de la arena legal de los
derechos por la tierra para convertirse en una lucha politica por los derechos
sobre el territorio (Porto-Gongalves 2002, Arruti 2022). Si bien el territorio es un
concepto polisémico, con ontologias plurales y multiples interpretaciones, en tér-
minos amplios puede definirse como un espacio multidimensional al que se le

1. Como se llaman a si mismos.
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atribuyen diferentes significados (juridicos, politicos, econémicos, culturales etc.)
por parte de los grupos humanos que colectivamente lo experimentan, lo delimi-
tan, se apropian de él o ejercen poder sobre él a través de sus relaciones. Por lo
tanto, asegurar y proteger el territorio surgié como un reclamo imperativo de los
pueblos indigenas y comunidades tradicionales para garantizar la (re)creacion de
sus practicas ecoldgicas, econdmicas y culturales y la (re)produccion de sus sabe-
res ecoldgicos y diversidad biocultural — los que en la Amazonia han sido maneja-
dos por los pueblos originarios desde hace mas de 12.000 afos (cf. Escobar 2010;
Neves 2022). En otras palabras, como lo expres6 elocuentemente Leff (2021), el
territorio esta en el corazén de la ecologia politica latinoamericana.

La delimitacion de territorios y fronteras nacionales durante la creacion de
la mayoria de los Estados-nacién amazonicos en los siglos XIX y XX puede descri-
birse como un proceso bastante violento, impulsado por la expansion capitalista
regional de las fronteras de los commodities, como caucho, oro, petrdleo, entre
otros, y sus despiadados ciclos econdémicos globales. La percepcion occidental de
la Amazonia como un territorio vacio y pristino para ocuparse y como un depd-
sito ilimitado de recursos salvajes para domesticar y explorar prevalece hasta el
dia de hoy. Esta percepcién eurocéntricano solo choca... con las cosmovisiones
de la mayoria de los pueblos nativos amazénicos -y comunidades tradicionales-,
para quienes el territorio es el ‘elemento fundamental’ en torno al cual se articulan
todos los aspectos de sus formas de vida, cultura e identidad colectiva (High 2020,
Scazza & Nenquimo 2021) y cuya relacidn con él “no es de propiedad, explotacion
y apropiacion, sino de respeto y gestion de un bien comdn” que sirve a todos los
seres humanos y no humanos (Articulagdo dos Povos Indigenas do Brasil 2021).

Estudios de casos

El territorio indigena en Yasuni en la Amazonia ecuatoriana

Ubicado en el noreste de la Amazonia ecuatoriana (Figura 2A), Yasuni es uno
de los bosques con mayor biodiversidad por kilbmetro cuadrado (UNESCO 2018).
El area, reconocida como reserva de la biosfera por la UNESCO en 1989, tiene
una superficie de 2,7 millones de hectareas. Su area nucleo, el Parque Nacional
Yasuni (PNY), tiene mas de 1 millén de hectéreas. Yasuni alberga a méas de 20.000
habitantes, incluidos pueblos indigenas, como los Waorani, que suman mas de
3.000 (CONFENAIE nd). Dentro de este grupo, el clan Tagaeri-Taromenane (TT)
pertenece a los Ultimos Pueblos Indigenas en Aislamiento Voluntario y Contacto
Inicial (PIACI) conocidos.
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Se estima que alrededor del 20% de las reservas totales de petrdleo de
Ecuador se encuentran en esta area bajo tierra junto con una gran cantidad de
diversidad de tipos de madera de valor comercial. Estos recursos han hecho de
esta zona vulnerable a través de la expansidn de practicas extractivas intensivas,
reconfigurando la regidon como una frontera extractiva como en el caso de otros
paises amazodnicos (cf. Cardoso de Mello & Van Melkebeke 2019, Coy et al. 2017).
Debido al avance de actores externos en esta zona y su importancia para la eco-
nomia nacional, Yasuni ha sido un territorio en disputa desde hace mucho tiem-
po, particularmente frente a la expansion de los intereses petroleros estatales y
privados y su impacto en los derechos territoriales de los pueblos indigenas y el
acceso a la tierra (Finer et al. 2009), en la medida en que esta expansién amenaza
su movilidad histérica, seminomadismo y sus actividades de aprovechamiento
forestal (Mena et al. 2000).

En cuanto al reconocimiento y delimitacion territorial, desde una perspectiva
historica, las luchas por su territorio muestran la interaccién de diferentes actores,
el poder ejercido por el Estado y las empresas privadas sobre el territorio y los
intereses relacionados con la conservacion (Tabla SM 1). Los primeros rastros de
presencia Waorani y los enfrentamientos con intrusos se detectaron en los prime-
ros afios del siglo XX (Figura SM1). Posteriormente, en la década de 1940, el gi-
gante petrolero Shell inicid sus operaciones de extraccion en el territorio Waorani.
Hasta entonces, la presencia del Estado en la Amazonia ecuatoriana era bastante
marginal, desconociendo la ocupacion indigena y percibiendo la regién como
tierras baldias. Desde mediados de ese siglo, también se inicié un contacto cada
vez mayor entre la mision evangelista estadounidense y los Waoranis. Estas intro-
misiones en su territorio causaron hostilidades contra los trabajadores petroleros
y misioneros, enfrentamientos étnicos internos entre clanes y cambios en sus pa-
trones de movilidad.

Los primeros intentos de conservacién impulsaron la creacién del PNY en
1979. Un afo después, la empresa petrolera Texaco construyé infraestructura y
una carretera en el territorio Waorani, luego conocido como Bloque 31. Desde en-
tonces, el Estado ecuatoriano ha modificado mas de una vez los limites y tamafio
del parque, favoreciendo la extraccién de petroleo. Recién en 1983 se reconoce y
titula la primera reserva Waorani, mientras que en 1990 se crea la Reserva Etnica
Waorani. Con el reconocimiento de los TT como los ultimos pueblos indigenas en
aislamiento, Ecuador crea la Zona Intangible Tagaeri-Taromenane (ZITT) en 1999
sin definicion de limites. Esta area fue delimitada recién en 2007, ignorando la
ocupacién y consulta a los PIACI, y a favor de las demandas de la industria petro-
lera (Lu et al. 2017).
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En la década de 2000, otras empresas petroleras con intereses en el area fue-
ron Occidental Petroleum, Texaco y Petrobras, mientras que la tala ilegal también
aumento en la ZITT. Esto agravo el conflicto y empeord la situacion socioambien-
tal, provocando fuertes manifestaciones de los Waorani, lo que llevé al gobierno
nacional a bloquear la construcciéon de una carretera en la zona y a la Comision
Interamericana de Derechos Humanos a dictar medidas cautelares.

Con el ascenso de la izquierda progresista al poder, el Estado ecuatoriano
lanz6 la Iniciativa Yasuni-ITT? en 2007 para dejar el petroleo bajo tierra a cambio
de pagos de carbono, posicionando a la zona en el centro de la lucha contra el
cambio climatico. Ademas, en 2008 se aprobd una nueva Constitucién que in-
corporé de manera innovadora la cosmovision indigena sobre la Pacha Mama
(Madre Tierra), otorgando asi derechos a la naturaleza, reconociendo la posesion
de tierras comunales indigenas y territorios ancestrales y prohibiendo cualquier
actividad extractiva intensiva dentro de los territorios de los PIACI. Sin embargo,
la Iniciativa Yasuni-ITT fracasé en 2013. Con una excepcidn constitucional sobre
la Declaracion de Interés Nacional (DIN), el Estado legalizé la extraccidn petrolera
dentro del PNY, cambiando su discurso ambiental y justificando las actividades
petroleras con narrativas de redistribucién de recursos y erradicacién de la po-
breza. La apuesta estatal por el modelo extractivista implica la configuracién de
"espacios de sacrificio” (cf. Silveira et al. 2017), donde la reorganizacion territorial
facilita los enclaves petroleros, margina a la poblacion local y pone en peligro sus
derechos. La Iniciativa Yasuni-ITT y la apertura de la frontera petrolera impulsaron
a los Waorani a reorganizar y profundizar su defensa territorial, particularmente
a partir de 2010, buscando apoyo internacional para visibilizar el conflicto ante el
mundo. Cabe sefalar que la lucha Waorani ha combinado elementos étnicos y
liderazgos claves de las mujeres Waorani (Blasco 2020), mostrando que la lucha
por los derechos territoriales es estratégicamente politica (Cardwell 2023).

Mientras que el gobierno de izquierda fijé las reglas para la extraccién de pe-
tréleo, el partido de derecha actualmente en el poder ha continuado con la politi-
ca extractiva que fomenta la expansién de la frontera petrolera. El gobierno actual
anuncié una licitacién de un bloque petrolero en el corazén de PNY (Orozco 2023), a
pesar de la moratoria petrolera de 12 meses acordada en septiembre de 2022 sobre
la concesion de nuevos campos petroleros (Koenig 2022). Ademas, desde 2019 esta
en marcha una modificacion de los limites del PNY que también afecta a los de la
Reserva Waorani y la ZITT, la cual aun esta pendiente de resolucion debido a la im-

2. Ishpingo-Tambococha-Tiputini (ITT) se refiere al campo petrolero, que da nombre a la iniciativa
Yasuni-ITT.
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pugnacion de diferentes actores, incluidas las petroleras. En agosto de 2022, la CIDH
realizd por primera vez en Brasilia una histérica audiencia publica sobre las continuas
violaciones de derechos del Estado contra los PIACI (Land is Life 2022).

Recientemente, a través de una consulta popular realizada en agosto de
2023, se decidié mantener indefinidamente bajo tierra el crudo del Bloque 43 en
Yasuni, pedido que se venia realizando desde hace mas de diez afios por varias
organizaciones civiles y poblaciones locales (Geografia Critica Ecuador 2023). Sin
embargo, las organizaciones ecologistas y los pueblos indigenas siguen preocu-
pados por la aplicacion de esta decision popular y temen posibles incumplimien-
tos gubernamentales.

Por lo tanto, independientemente del tipo de gobierno y de la regulacion exis-
tente sobre reconocimiento y delimitacion de tierras, el Yasuni'y los pueblos indige-
nas, en especial los PIACI, alin enfrentan varias amenazas. Estas amenazas van desde
la sobredependencia de Ecuador en la exportacion de materias primas, lo que resulta
en politicas publicas y legislacion socioambiental que se inclinan hacia los intereses
de las actividades extractivas de las empresas petroleras tanto privadas como esta-
tales, en lugar de la conservacion de la naturaleza y la la diversidad biocultural, hasta
la tala ilegal, particularmente dentro de la ZITT, y las sucesivas modificaciones en la
demarcacion de limites de la Reserva Waoraniy la ZITT realizadas por el Estado, para
acomodar los intereses de la industria petrolera (Lu et al. 2017). Estos constantes
traslapes y cambios en la delimitacién de los territorios indigenas y sus areas de caza
y recoleccion dentro del PNY también son responsables de los crecientes conflictos
interétnicos entre los Waorani y los PIACI (Rivas 2017). Estos factores se ven agrava-
dos alin mas por la falta de comprension del Estado sobre la ocupacion ancestral de
los pueblos indigenas y sus patrones de movilidad (Cabodevilla 2010).

Ante estas amenazas externas y presiones internas, los pueblos indigenas
del Yasuni se han organizado politicamente y se han movilizado activamente por
el reconocimiento y cumplimiento de sus derechos territoriales. Han procurado
su educacion politica y ambiental para prevenir y resistir mejor los cambios en las
delimitaciones que impactan severamente sus formas de vida. Han fortalecido su
red de apoyo entre actores relevantes y los lideres indigenas, especialmente las
mujeres a nivel nacional e internacional, para ganar mas visibilidad para su causa.
Esta estrategia de visibilizacion también ha incluido campafias de comunicacion,
retransmisiones en los informativos internacionales (cf. Korn 2018) y acciones ciu-
dadanas colectivas, especialmente en las zonas urbanas (Rivas 2017).

Al mismo tiempo, el caso de estudio de Yasuni muestra la importancia de
establecer estrategias de conservacién legalmente vinculantes, como los parques
nacionales. Estas areas protegidas tienen el potencial de apoyar ain mas las me-
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didas de conservacion en los territorios indigenas y vice versa. En la medida en
gue estas estrategias se apliquen adecuadamente, el parque nacional y sus areas
de amortiguamiento pueden proteger a los pueblos nativos y sus tierras de la
extraccion de petréleo. Ademas, debido a sus practicas ecoldgicas y los usos his-
tdricos de los recursos naturales, los pueblos indigenas han sido decisivos en la
conservacion de la diversidad biocultural y la regeneracién de los ciclos naturales
(Pohle 2008). Esta codependencia con la naturaleza no solo se refleja en sus prac-
ticas diferenciadas de gestion territorial, formas de vida y gobernanza, sino que,
en el caso de Ecuador, se abrié paso en la Carta Magna del pais.

El Territorio Indigena Arara do Rio Aménia en
la Amazonia brasilena

A fines de 2022, el movimiento indigena en Brasil conformé la Mesa Técnica
de Pueblos Indigenas en el marco del Gobierno de Transicion del recientemente
electo presidente Lula da Silva. En su informe final, la mesa hace una evaluacion cri-
tica del desmantelamiento de las politicas indigenistas de Brasil durante el manda-
to del expresidente Jair Bolsonaro y sugiere algunas prioridades para la accién de
emergencia del nuevo gobierno de Lula. Algunas de estas sugerencias incluyeron
la revocacion de normativas, como el Marco Temporal, la creacién del Ministerio
de los Pueblos Indigenas, el cese de la mineria en Territorios Indigenas (Tls) y la de-
marcacion de 13 Tls en los primeros 30 dias de gobierno. (Grupo Técnico de Povos
Indigenas 2022). Estos territorios fueron elegidos sobre la base de que se encon-
traban en la Ultima fase del proceso legal de demarcacién territorial, constituyén-
dose asi en un simbolo de accién afirmativa para los derechos indigenas, después
de cuatro afos de negligencia y ataques por parte del gobierno de Bolsonaro.

Ubicada en el estado de Acre, en la region suroeste entre la Amazonia brasi-
lefay peruana, el Tl Arara do Rio Amonia fue una de estos 13 Tls priorizados para
la demarcacién (Figura 2B). El territorio tiene 20.764 hectareas y esta habitado
por alrededor de 400 indigenas, con aproximadamente 80 familias, divididas en
cinco grupos: Novo Destino, Hilda Siqueira, Txana, Nova Esperanca y Nova Mo-
rada (com. pers. 2023)%. El nombre Apolima-Arara tiene su origen en el mestizaje
de las etnias Txama (Conibo), Amawaka, Santa Rosa, Arara y Kaxinawa (Aquino
2010). Apolima se refiere a una localidad del Perd donde residieron sus primeros
antepasados. La gran mayoria de los Apolima-Arara hablan su lengua materna'y,
aunque predomina el idioma pano, algunos hablan portugués, espafiol y asha-
ninka (arauak), con quienes convivieron los Apolima-Arara (Silva & Aguiar 2011).

3. Comunicacion personal entre el coautor Marcos Catelli Rocha y el agente agroforestal del pueblo
Apolima-Arara, José Angelo, Rio Branco-Acre, el 8 de febrero de 2023.



Derechos territoriales y conservacién de la diversidad biocultural en la Amazonia:... 213

La lucha de Apolima-Arara por la demarcacion territorial se remonta a finales
del siglo pasado (1999). Los hitos principales se destacan en la linea de tiempo que
se muestra en el material complementario (Figura SM2). Sin embargo, la lucha por
su territorio ancestral es mucho mas antigua, ya que esta fuertemente asociada al
ciclo extractivo del caucho en Acre que tuvo su auge a fines del siglo XIX cuando
los primeros exploradores llegaron a la frontera brasilefia-peruana. Este proceso
violento estuvo marcado por la expulsién y dispersion de las poblaciones indige-
nas de sus territorios, ademas de su encarcelamiento y maltrato, especialmente
hacia mujeres y nifios que eran capturados y entregados a los caucheros como
recompensa por su trabajo (Iglesias & Aquino 2005).

El mayor contingente de la poblacion Apolima-Arara ha ocupado tradicio-
nalmente las margenes del rio Amonia, en areas que se intersectan con partes del
territorio del Proyecto de Asentamiento del Instituto de Reforma Agraria (INCRA,
em portugués), denominado PA Amoénia, en la margen izquierda, y de la Reserva
Extractiva Alto Jurua (RESEX) —que protege los medios de vida de las comunida-
des tradicionales que dependen del extractivismo (caucho, castafia y otras resinas,
frutos y raices)—, en la margen derecha. La superposicion* de estas areas y una
pequena extension del limite sur del Parque Nacional Serra do Divisor (PNSD), el Tl
Arara do Rio Amdnia fue identificada por la Fundacion Nacional Indigena (FUNAI)
en 2008 (Aquino 2010) y declarada en 2009, pendiente demarcacion. En cuanto a
la red de actores y/o instituciones que trabajan junto a los Apolima-Arara, cabe
mencionar al Consejo Indigena Misionero (Cimi), una agencia vinculada a la Igle-
sia Catolica que ha apoyado su lucha por la demarcacion de tierras, asi como la
agencia gubernamental para la conservacion de la biodiversidad ICMBio, la ONG
Comissdo Pré-Indio do Acre (CPI-Acre) y otros pueblos indigenas como los Kampa
(Rio Amodnia) y los Ashaninka, como se muestra en el mapa de actores (Tabla SM2).

Las principales amenazas que enfrenta actualmente Apolima-Arara estan re-
lacionadas principalmente con la construccion de carreteras, la tala ilegal y las con-
cesiones forestales, la deforestacion, la exploracion de petréleo y gas, la mineria
y el narcotrafico. En el lado peruano de la frontera, grandes areas de la Amazonia
ya han sido asignadas a algunos de estos proyectos de desarrollo. Como ha des-
tacado un miembro de la comunidad Apolima-Arara, muchas de estas actividades
de impacto auin no han sido mapeadas, lo que muestra la necesidad de un mapeo
participativo (etno-mapping) con los Apolima-Arara para georreferenciar estas

4. Para un analisis mas detallado del tema de la superposicion de Tl y unidades de conservacién
-que esta fuera del alcance de este trabajo-, con un enfoque en el caso Apolima-Arara, ver
Arruda 2014; Rezende & Postigo 2013; Costa 2012.
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amenazas y buscar formas de luchar y prevenirlas. Por ejemplo, segun el dirigente
y representante agroforestal de los Apolima-Arara, José Angelo, un camino muy
antiguo que conecta la tierra indigena hasta la frontera con Peru no solo es utiliza-
do para el trafico de drogas, sino que ‘por este pasa gente extrafa y todo lo que
no es bueno’ (com. pers. 2023). Ademas, Angelo comenta que, dado que la Tl atin
estd pendiente de demarcacion, es dificil que los indigenas controlen esta ruta o
el tréfico de personas, quienes son constantemente amenazadas, pues subraya:

El tema del narcotrdfico es muy complicado porque este rastro que re-
corre nuestra tierra nos afecta mucho. Yo sufro muchas amenazas, ya
informamos a la policia y a la Funai. Hay muchas amenazas contra los
lideres, especialmente contra mi que vivo dentro de la tierra, luchando
Junto a la gente.

La apertura de nuevos caminos y ramales de carreteras en la region se ve
agravada por la cercania del territorio indigena al municipio. Al menos dos de
los ramales de la carretera estan en las inmediaciones de la Tl, uno de los cuales
conecta con la RESEX, donde se ha asentado mucha gente. El ICMBio ya tiene
conocimiento de esta situacion y es de gran preocupacion para el pueblo Apoli-
ma-Arara. El otro ramal pasa por el Parque Nacional Serra do Divisor (PNSD), que
es un asentamiento del INCRA. Como afirma José Angelo, este ramal penetra el T
sin la autorizacion de las comunidades. Ademas, critica al INCRA por ‘asentar a la
gente y dejarla alli; la gente no tiene nada qué hacer, ellos van a invadir, asi que es
una preocupacion muy grande para mi. Esta es una gran amenaza para la tierra,
para la gente y para nuestro futuro’. El lider indigena también destaca la dificil
situacion del PNSD, que describe como ‘una zona de conservacion donde nadie
puede ni vivir, mientras que donde vivimos lo estan destruyendo todo'.

Ademas, existe otra propuesta para construir la carretera Nuevo Italia-Porto
Breu para conectar los rios Ucayali y Jurua en Peru. Parte del trazado de la carrete-
ra limita con Brasil, en el Tl Kampa do Rio Amonia. Esto preocupa especialmente
a los Apolima-Arara, quienes han hecho un llamado a las autoridades —especial-
mente a la Funai- para que tomen las medidas necesarias para impedir esta cons-
truccién. Segun un dossier elaborado por organizaciones indigenas e indigenistas
de Brasil y Per(®, la via tendra severos impactos socioambientales ya que esta
region transnacional cuenta con unidades de conservacién y esta habitada por
nueve pueblos indigenas, ademas de comunidades tradicionales. En términos

5. Disponibleen:https://apiwtxa.org.br/wp-content/uploads/2021/08/Dossie%CC%82-Estrada-llegal-
Nueva-lItalia-%E2%80%93-Puerto-Breu_ok.pdf. (Acceso: 10 de febrero de 2023).
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mas generales, impacta directamente al menos a treinta y cuatro comunidades
nativas peruanas, asi como a los Territorios Indigenas Kaxinawd, los Ashaninka en
el rio Breu, los Kampa en el rio Aménia, los Arara en el rio Amonia, los Kuntanawa
y la Reserva extractiva Alto Jurua en Brasil.

Otra amenaza mas es la presencia de residentes extractivistas tradicionales que
actualmente habitan la RESEX de Alto Jurud, ya que algunos se han negado a salir
de la Tl y recibir la compensacion del Gobierno Federal a la que entonces tendrian
derecho. Como explica José Angelo, ‘muchos se quedaron aqui de mala fe, mientras
que otros no querian recibir su compensacion. Este tipo de gente, cuando se quedan
dentro de una tierra indigenay se les pide que se vayan, se aseguran de destruir todo
lo que tienen que dejar atras'. Estos residentes no indigenas estan conformados por
alrededor de ocho familias y aproximadamente 20 personas, quienes perpetran todo
tipo de invasiones al territorio indigena para la pesca ilegal, la caza con perros y la
extracciéon y comercializacion de madera procesada.

Ante todo esto, el dirigente Apolima-Arara, José Angelo, destaca que el pue-
blo Apolima-Arara esperaba con ansias la homologaciéon de su Tl para culminar
el proceso de demarcacion territorial, para que no solo puedan ejercer adecua-
damente sus derechos territoriales y modos de vida, sino también para recuperar
y reforestar las tierras degradadas. Es importante mencionar que la region del
alto Rio Jurud, donde se ubica el Tl Arara do Rio Am©onia, es una de las areas con
mayor diversidad bioldgica del planeta (Brown & Freitas 2002), constituyendo un
mosaico de areas naturales protegido para la conservacion tanto de sus recursos
naturales (Parques Nacionales) como de los modos de vida de los pueblos indi-
genas y comunidades tradicionales (Territorios Indigenas y Reservas Extractivas).
Este mosaico integra la region fronteriza binacional que bordea el estado de Acre
en el lado brasileno y el departamento de Ucayali en Peru.

En cuanto a las soluciones, este contexto transfronterizo ha permitido una
gran articulacion entre las organizaciones indigenas, indigenistas y ambientalistas
de la regién durante las Ultimas dos décadas®. Otra estrategia importante fue el
desarrollo de la alianza de los pueblos del bosque, que surgié entre las décadas
de 1980y 1990. En los Ultimos afos, esta alianza ha promovido encuentros y reu-
niones regionales entre pueblos indigenas y extractivistas tradicionales para forta-
lecer sus agendas comunes de gestion de la biodiversidad en las areas protegidas.
Ha demostrado ser muy prometedor. En palabras de José Angel:

6. Mas informacion disponible en: https://cpiacre.org.br/dinamicas-transfronteiricas/, consultado
en febrero de 2023.
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Como esta division [de territorios] es solo de limites, necesitamos hacer
una gestion integrada, en la que cada comunidad respete los limites de
cada una. La RESEX no es diferente de una tierra indigena, la reserva tie-
ne un plan de uso y el Tl tiene un plan de manejo, ya que ambas tierras
son unidades de conservacién y las cosas que hacen dentro de la reserva
que son ilegales también son ilegales en el TI. La gente lo hace de todos
modos, pero tiene que haber algun castigo, tiene que hacerse justicia.
Eso es lo que queremos, que la gente del Tl y la RESEX vivan dentro de
un proyecto de alianza y se involucren en esta alianza de los pueblos
del bosque. [..] el problema son los que siguen aqui, la mayoria son de
la RESEX. Esto todavia podria causar conflicto [...]; se realizaron varios
encuentros y los Apolima-Arara no aceptan [su presenciaj.

Si bien la presencia de residentes no indigenas sigue siendo un problema
para el Tl Apolima-Arara del Rio Amonia, este estudio de caso ha mostrado como
la creacién de una alianza de los pueblos del bosque ha permitido mejorar su
convivencia con los extractivistas de la RESEX, asi como para la identificacion de la
necesidad de un enfoque integrado de gestion del territorio que concilie las de-
mandas comunes de la diversidad de sus habitantes, sin perjuicio de los derechos
de los pueblos originarios y comunidades tradicionales. Durante el proceso de re-
daccién de este articulo, el Territorio Indigena Arara do Rio Amonia fue finalmente
demarcado por el presidente Lula el 28 de abril de 2023, ultimo dia de la 192 edi-
cioén del Acampamento Terra Livre en Brasilia, organizado por la APIB. Este reciente
desarrollo de los acontecimientos presenta una oportunidad singular para evaluar
si nuestras medidas propuestas pueden ser exitosas y/o para sefalar qué alterna-
tivas deberian aplicarse junto con la demarcacion de su territorio a fin de garanti-
zar la conservacion de la diversidad biocultural en el territorio de Apolima-Arara.

El pueblo cimarron Saamaka en la Amazonia surinamesa

Surinam abarca tan solo el 2% de la selva amazdnica. Sin embargo, este
porcentaje cubre el 90% de la superficie forestal del pais. Surinam tiene la mayor
extension de selva tropical no perturbada del mundo y una de las tasas mas altas
de biodiversidad. Como parte del escudo guayanés, la regién del cinturon Ma-
rowijne Greenstone, rica en minerales, se compone principalmente de tierras altas
boscosas y es donde tiene lugar la mayor parte de la mineria en Surinam.

Surinam es también el Unico pais de las Américas que no ha reconocido le-
galmente los derechos de los pueblos indigenas y tribales hacia sus territorios tra-
dicionales. En 2006, el Gobierno de Surinam fue citado por la Corte Interamericana
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de Derechos Humanos (CIDH) por la violacién de los derechos colectivos del pue-
blo Saamaka (Heemskerk 2005, Koorndijk 2019, Price 2018). Los Saamaka son un
pueblo tribal cimarrdn con una poblacion de méas de 34.000 habitantes que viven
en 71 aldeas a lo largo del rio Surinam superior en los distritos de Brokopondo y
Sipaliwini (Ex. Figura 2C). Se componen de 12 clanes Saamaka o Lo’s. La autoridad
tradicional de los Saamaka es nombrada por los lideres comunitarios llamados Ka-
bitens (capitanes) y Basja’s. El jefe supremo o Granman, es la cabeza de esta tribu y
es elegido a través del matrilinaje. El pueblo Saamaka esta organizado en la Aso-
ciacién de Autoridades Tradicionales Saamaka. El Gobierno de Suriname reconoce
este autogobierno de las autoridades tradicionales y proporciona a los lideres un
estipendio por sus deberes/responsabilidades dentro de las comunidades.

La Saamaka fue una de las primeras comunidades en firmar un tratado de
paz con el gobierno colonial en 1762 (Ej. Figura SM 3). Este tratado de paz incluia
una cladusula de exclusiéon que establecia que los colonos no podian ocupar tierras
que ya estaban habitadas por comunidades indigenas y cimarronas (Price 2018,
Santokhi 2021, Smith 2019). La clausula de exclusion fue una de las razones por
las que las personas que vivian en el interior fueron ‘dejadas solas’ durante siglos,
ademas del hecho de que el desarrollo se concentrd principalmente a lo largo de
la costa de Surinam y en la capital, Paramaribo.

En 1954, la reina Juliana de los Paises Bajos llegd al pueblo de Saamaka,
Kadju, para anunciar la construccién de una represa en el territorio de Saamaka.
Debido a la construccion de esta represa, una gran parte del territorio Saamaka
se inundé y el pueblo Saamaka fue desplazado. Las familias fueron separadas y
obligadas a trasladarse rio arriba (Sipaliwini), mientras que otras se relocalizaron
en aldeas de transmigracion a lo largo del Brownsweg (Brokopondo). En 1964, la
divisién surinamesa de ALCOA, una empresa de aluminio de los Estados Unidos,
concluy® la construccion de una represa en el territorio de Saamaka para producir
electricidad para refinar bauxita. Nieuw Koffiekamp, un asentamiento que tuvo
gue ser trasladado después de las inundaciones, ahora se encuentra en medio de
una de las vetas mas prosperas y ricas en minerales del cinturdn Greenstone.

En junio de 1982, se formularon leyes de tierras cominmente conocidas
como Decretos L para abordar el uso y la propiedad de la tierra por parte de
los ciudadanos surinameses (Decreet Beginselen Grondbeleid - De Nationale As-
semblée s.f.). Estas leyes abordaban los derechos territoriales individuales de pro-
piedad, concesién y arrendamiento de tierras surinamesas. A pesar de esto, la
integridad del territorio Saamaka se vio cada vez mas socavada por numerosas
concesiones de tierras a empresas multinacionales, aunque con resistencia. En
2007, finalmente falld el recurso internacional de la Asociacion de Autoridades
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Tradicionales Saamaka ante la CIDH y se convoc6 al Gobierno de Surinam a reco-
nocer los derechos colectivos del pueblo Saamaka. El gobierno tuvo que apoyar
al pueblo Saamaka con proyectos de demarcacion territorial, entre otras cosas, y
fue multado con SRD 600.000 (+ U$ 200.000 en 2006) para invertir en proyectos
comunitarios en Saamaka.

El Ministerio de Desarrollo Regional, que participd en la ejecucion del de-
creto de la CIDH, organizé una conferencia de derechos por la tierra (grondenre-
chten) en octubre de 2011 que termind abruptamente. Un representante de las
comunidades indigenas y tribales ley6 una declaracion en la que querian tener la
propiedad sobre los recursos por encima y por debajo del suelo. Esto significaba
que los ingresos de las actividades de extraccion de oro, bauxita y tala de madera
pertenecerian Unicamente a los pueblos indigenas y tribales. El Gobierno no estu-
vo de acuerdo, ya que creia que estos recursos eran para el desarrollo econémico
de todo el pais. Su contraargumento fue que la Constitucion de 1987 establecia
que la tierra de Surinam es una e indivisible. Segun Smith (2019), esto convirtio la
cuestién de los derechos territoriales entre el Gobierno y las comunidades indige-
nas y tribales en un conflicto.

En 2012, el gobierno nombrd una comisidén compuesta por representantes
de diferentes érganos gubernamentales y comunidades indigenas y tribales para
desarrollar una hoja de ruta para abordar los derechos territoriales. El resultado
fue un proyecto de ley sobre derechos de propiedad colectiva de los pueblos indi-
genas y tribales que incluia derechos territoriales. Este proyecto de ley fue presen-
tado a la Asamblea Nacional en 2019, pero no hubo seguimiento a la aprobacién
de esta ley. En 2020, el nuevo gobierno también tenia los derechos territoriales en
un lugar destacado de su agenda politica.

Esta fue la primera vez que una persona perteneciente al pueblo cimarrén fue
designado vicepresidente del pais. Se instalaron dos comisiones presidenciales para
trabajar en la titulacion de territorios para las poblaciones indigenas y cimarronas.
La primera comision presidencial se instald en septiembre de 2020 para abordar la
conversion y la modificacién de las politicas de tierras. La comisién estaba formada
por abogados, notarios y funcionarios fiscales, cuyo principal objetivo era modificar
los Decretos-L existentes desde 1982, centrados en la propiedad individual de la
tierra. La segunda comisién presidencial estuvo compuesta por representantes del
gobierno y organizaciones de la sociedad civil y se instalé en noviembre de 2020
para abordar los derechos territoriales colectivos de las comunidades indigenas y
tribales y para encontrar formas para su implementacion efectiva. Otro proyecto de
ley se presenté a la Asamblea Nacional en junio de 2021. En 2023, las comunidades
indigenas y tribales siguen esperando la aprobacion de esta ley.
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Una de las principales amenazas para el reconocimiento de los derechos te-
rritoriales de los Saamaka es la extraccién de oro y sus efectos en la deforestacion
(Baldewsingh 2022) y la pérdida de tierras y medios de vida tradicionales (Ex. Tabla
SM 3). Los altos precios del oro combinados con la falta de regulaciones de uso de
la tierra y oportunidades de empleo para las comunidades locales han llevado a
una explosién en la industria minera en Surinam. Entre 2000 y 2014, la extraccion
de oro aumentd en un 893% en Surinam, en la cual la mayoria de los mineros de
pequena escala procedian de las comunidades. En 14 afios, la tasa promedio de
deforestacién como resultado de la extraccion de oro aumenté de 3.000 hecta-
reas a 5.713 hectareas (DGR Colorado Plateau 2015). La tasa anual de produccion
de oro por area de tierra clasifica a Surinam como el décimo pais en el mercado
mundial de las commodities del oro. Gran parte del oro de la mineria industrial
y a pequea escala de Surinam se realiza dentro de los limites de los territorios
tradicionales de las comunidades locales y la mayoria de los mineros de pequefa
escala de Surinam son cimarrones locales o garimpeiros” brasilefios.

La compaiiia minera norteamericana Newmont Corporation es la compaiiia
minera de oro mas grande del mundo, con minas de oro activas en la region de
Saamaka. Si bien han creado oportunidades de empleo para el pueblo Saamaka, los
mineros de pequefa escala locales y extranjeros también estan activos en la region.
Segun un estudio realizado por De Theije & Heemskerk (2009), el ahora vicepresi-
dente de Surinam invitd a los primeros mineros brasilefos a trabajar con dragas que
le fueron confiscadas al Departamento de Geologia y Mineria del Gobierno (GMD)
cuando él era exlider del Jungle Commando, un grupo guerrillero activo durante la
guerra civil (1989-1992). Por lo tanto, el territorio tradicional saamaka es explotada
por los Saamaka, los garimpeiros brasilefios invitados por los Saamaka y otros pue-
blos tribales y los titulares no tribales de concesiones surinameses.

La liberacién de mercurio del proceso minero y el impacto de esta neurotoxi-
na en las poblaciones de la region es una gran amenaza para el pueblo Saamaka.
Estudios recientes han demostrado que los niveles de mercurio en los rios causan
deficiencias neuroldgicas en los fetos expuestos al mercurio durante la fase prena-
tal y posnatal (Baldewsingh 2022). El consumo de pescado y caza silvestre es una
de las principales fuentes de ingestas de mercurio. Aunque las familias dependen
de los ingresos de sus actividades mineras, se ven obligadas a vivir del ambiente
contaminado resultante (Baldewsingh 2022, Heemskerk & Kooye 2003). El aumento
de los casos de malaria como resultado de las actividades mineras que crean gran-

7. Esuma palabra de origen portugués y se refiere a la persona que se dedica a buscar oro o piedras
preciosas en la regién amazonica.
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des estanques de aguas paradas (Baldewsingh 2022, De Theije & Heemskerk 2009,
Heemskerk 2005), también afecta a las comunidades de Saamaka.

También en el territorio de Saamaka se encuentra el Parque Natural de
Brownsberg. Establecido en 1969, este destino turistico y de investigacion de
14.000 hectareas solia ser un area minera y recibié su nombre del pionero de la
mineria, John Brown. Desafortunadamente, desde 1999 la mineria ilegal a peque-
fia escala también ha aumentado dentro y alrededor de esta area protegida. Este
es un escenario bastante complejo en el que la pequefa mineria ilegal coexiste
con los pequefios mineros de las comunidades Saamaka, impactando directa-
mente en la lucha por el reconocimiento de los derechos territoriales colectivos.

Otra amenaza a la que se enfrenta el pueblo Saamaka es la tala de madera.
Aunque sus derechos territoriales no estan reconocidos por la legislacion nacio-
nal, el gobierno de Surinam ha asignado el llamado ‘bosque comunitario’ a las
comunidades tribales e indigenas locales. A estas comunidades se les permite
utilizar los bosques circundantes para actividades econémicas que sustentan su
modo de vida. Si bien algunos lideres comunitarios han invitado a las empre-
sas madereras a cosechar especimenes de madera tropical, personas no perte-
necientes a estas comunidades también han solicitado y recibido concesiones
del gobierno para explorar estas tierras comunales. El manejo de estos bosques
comunitarios ha provocado conflictos internos entre comuneros y lideres por la
asignacion y distribucion de los ingresos. Estos conflictos han terminado llegando
hasta al Ministerio de Desarrollo Regional.

Por ultimo, la falta de confianza institucional e interpersonal entre las comu-
nidades locales y el gobierno es otra amenaza para el avance de los derechos terri-
toriales colectivos del pueblo Saamaka (De Theije & Heemskerk 2009, Heemskerk
et al. 2015). Aunque los gobiernos anteriores han tratado de regularizar el sector
minero mediante la instalacién de monitoreo de organismos gubernamentales, la
participacion de algunos funcionarios gubernamentales en actividades mineras
dentro de los territorios de Saamaka también ha obstaculizado su lucha por los
derechos territoriales colectivos.

En 2007, Surinam firm6 la Declaracién de las Naciones Unidas sobre los De-
rechos de los Pueblos Indigenas, que reconoce los derechos de los pueblos indi-
genas a su territorio y a ‘mantener y fortalecer su propia relacion espiritual con las
tierras, territorios, aguas, mares costeros y otros recursos que tradicionalmente
han poseido u ocupado y utilizado’ (Naciones Unidas 2007, articulos 25y 26). Des-
de entonces, el Gobierno de Surinam se vio comprometido a iniciar varios proyec-
tos de ley, asi como proyectos para la demarcacién territorial y la comunicacion
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de los grondenrechten al publico. Los proyectos de mapeo participativo con las
comunidades indigenas, apoyados por el Equipo de Amazon Conservation, per-
mitieron nuevas negociaciones sobre la delimitacion de sus territorios. El proyecto
de ley se centra en tres derechos colectivos cruciales de los pueblos indigenas y
tribales de Surinam (ITP, en inglés). Primero y, ante todo, el reconocimiento legal
de los derechos de propiedad colectiva sobre las areas de vida y habitat tradicio-
nales de los ITP y los recursos naturales que tradicionalmente han utilizado. En
segundo lugar, el reconocimiento de las estructuras tradicionales de autoridad/
gobernanza de los ITP, otorgando estatus oficial a los lideres tradicionales. Y fi-
nalmente, el consentimiento libre, previo e informado (FPIC, en inglés) en aquellas
decisiones que puedan impactar en los territorios y formas de vida de los ITP. A
pesar de esto, considerando la complejidad de las multiples partes interesadas,
aun no se ha logrado la implementacion efectiva de los derechos territoriales de
los Saamaka. y el consentimiento informado (FPIC) en cualquier decisién que pue-
da afectar los territorios y formas de vida de ITP. A pesar de esto, considerando la
complejidad de multiples partes interesadas, auin no se ha logrado la implemen-
tacion efectiva de los derechos territoriales de Saamaka.
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Soluciones aprendidas e innovaciones
recomendadas

El analisis de los tres estudios de caso mostrd que si bien el reconocimiento
y la demarcacion de los derechos territoriales son esenciales para la conservacion
del medio ambiente en la Amazonia, estas medidas no han sido suficientes para
asegurar de manera efectiva la conservacion de la diversidad biocultural —inclu-
yendo la naturaleza y las formas tradicionales de vida y conocimiento—, ya que los
tres territorios de estudio aln se encuentran bajo severas amenazas a pesar de
haber sido reconocidos y/o demarcados oficialmente. Por lo tanto, esta seccion
reune las diferentes experiencias de los pueblos indigenas Apolima-Arara y Wao-
rani en Brasil y Ecuador, respectivamente, y los cimarrones Saamaka en Surinam,
en tanto innovaciones, que deben acompafar los procesos de reconocimiento de
derechos territoriales y demarcacion para contribuir efectivamente a la conserva-
cion de la diversidad biocultural en sus territorios.

Inspirados en el enfoque tedrico presentado por Alencar (2022) sobre la ne-
cesidad de generar innovaciones ‘renovadas’ para reducir efectivamente la de-
forestacion, junto con los reclamos de las organizaciones politicas indigenas y
cimarronas, las 16 innovaciones aqui recomendadas se han organizado en cua-
tro categorias: Autonomia, autogobierno y participacién politica; Cumplimiento
de la ley, monitoreo y sancion; Conservacion y promocién de los conocimientos
tradicionales; y Soberania econdmica sostenible de base comunitaria, como se
presenta a continuacion.
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I. Autonomia, autogobierno y participacion politica Il. Cumplimiento de la ley, monitoreo y sancién
1. Reconocer legalmente los derechos de la naturaleza, de 6. Implementar legislacion para prohibir legalmente la
acuerdo con las cosmovisiones indigenas (como el sumak concesion de tierras tradicionalmente ocupadas a
kawsay/buen vivir), para que la naturaleza también figure empresas privadas y prohibir actividades extractivas no
como un actor activo en las disputas territoriales, la tradicionales dentro de territorios indigenas/cimarrones
demarcacion territorial y las politicas socioambientales. demarcados y titulados, cuando no existan.
2. Promover y fortalecer alianzas tanto locales como 7. Fortalecer los organismos publicos indigenas y
transversales (transfronterizas, de mujeres, rural-urbanas) ambientales para asegurar la aplicacion, monitoreo y
no solo para reforzar la resistencia social frente a la sancion de la ley para evitar conflictos de intereses o
presion del capital, sino también para abordar intereses explotacion por parte de grandes capitales y facilitar los
contrapuestos y agendas comunes entre pueblos procesos de demarcacion de territorios y titulacion.
indigenas y comunidades tradicionales sin perjuicio de " N - .
9 Y . per 8. Hacer cumplir la prohibicion de actividades extractivas
sus derechos colectivos y los de la naturaleza. . A B o
intensivas (es decir, minerfa y tala) dentro de los
3. Implementar la paradiplomacia ambiental indigena, territorios demarcados y titulados mediante
mediante la cual diferentes actores subnacionales mecanismos de monitoreo y alerta articulados de
(pueblos indigenas, comunidades tradicionales, manera eficiente para prevenir, interceptar y sancionar
cientificos, representantes de movimientos sociales, cualquier actividad ilegal y acaparamiento de tierras en
representantes de industrias, etc.) participen activamente estos territorios.
en el proceso de discusion y resolucion de problemas 604 P
P onyre P 9. Enlos casos de superposicion de territorios indigenas
ambientales, y cuyas deliberaciones pueden ser " 2 e 1A
: . o cimarrones y areas de conservacion (incluyendo
legalmente vinculantes (herramientas de leyes duras o . 2 5
reservas extractivas o areas naturales protegidas y
blandas, como protocolos, acuerdos sobre buenas q ha e P
o unidades de conservacion), las politicas publicas y la
practicas de conducta, decretos y leyes). Y . " g
legislacion deben interpretar el manejo tradicional del
4. Fomentar el mapeo participativo y la delimitacion de los territorio y sus recursos como beneficioso (y no
territorios tradicionalmente ocupados (incluidas las antagonico) para la conservacion de la biodiversidad
areas de obtencion de recursos y los lugares sagrados) y vice versa.
como herramientas importantes para ayudar en la . T - o0
. P para yu 10. Integrar e intersectorializar las politicas publicas
planificacion de proyectos y la negociacion, la ; . " 2a Aol
-, X ; socioambientales y la informacion territorial — esta
resolucion de conflictos con otras partes interesadas y anen ; A
X L, ) Ultima siendo especialmente urgente en el caso de los
el monitoreo y prevencion de la deforestacion y otras P p
- X territorios cimarrones de la Panamazonia —, para
actividades ilegales. c . Py : .
mejorar la articulacion de las medidas de monitoreo y
5. Garantizar la autonomia politica, territorial y religiosa, sancion, asi como la elaboracion y aplicacion de leyes.
reconociendo los procesos tradicionales de toma de
decisiones, apoyando la autoridad comunitaria y
protegiendo el liderazgo comunitario.
lll. Conservacién y pr ion de los ¢ i IV. Soberania econémica sostenible de base
tradicionales comunitaria
11.  Garantizar el acceso a la educacion y/o capacitacion 14. Desarrollar un sistema econémico justo en el que el
politica, juridica y ambiental para ayudar a los Norte Global y las grandes empresas transnacionales se
miembros y lideres comunitarios en la resolucién de hagan responsables de su impacto directo sobre el
conflictos econémicos y disputas de intereses. cambio climatico y los efectos causados en los paises
5 a2 del Sur Global, especialmente en las regiones ricas en
12. Implementar los medios para una educacién N
. X . biodiversidad.
intercultural diferenciada que promueva los
conocimientos, idiomas y formas de vida tradicionales y| 15. Reconocer, promover y aprender oficialmente de la
fortalezca la educacion superior y la formacion en gestion tradicional de el territorio y el uso de los
conservacion y manejo de la diversidad biocultural. recursos, y aplicar ampliamente este conocimiento
o2 como una herramienta eficaz para regenerar
13. Promover la creacion de plataformas para el desarrollo N s . p 9
" fa - g sistematicamente las tierras degradadas y desarrollar
creativo y la expresion artistica (artes y oficios, como el s o : .
q , . p actividades econdmicas sostenibles en la Amazonia.
cine, el hip hop, el grafismo, la gastronomia) no solo
para canalizar y visibilizar las reivindicaciones, 16. Apoyar e incentivar financieramente economias
resistencias y luchas de los pueblos indigenas y agroforestales comunitarias y cadenas productivas
cimarrones, sino también para poner en valor sus agroecoldgicas sostenibles como alternativas para
conocimientos, etnicidad y cultura, fomentando reducir su vulnerabilidad econémica y su exposicion a
oportunidades alternativas especialmente para los actividades ilegales y ambientalmente perjudiciales
jovenes. (mineria a pequena escala, narcotrafico).
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Petrobras construye carreteras en la zona de
amortiguamiento del PNY hacia el Bloque 31
Manifestaciones de los Waorani contra
Petrobras; blogueo a la construccion de la
carretera

6 @

Tala ilegal dentro de la ZI
Taromenanes atacan a madereros
ilegales; CIDH dicta idas cautelares

Lanzamiento de la Iniciativa Yasuni-ITT
Licencia ambiental del Blogue 31 para

g
€
8
s Petrobras
-1
58 2008
s Bloque 31 retoma a Ecuador
% s Nueva Constitucion
2% 2013
2 &| Finalizacion de la Iniciativa Yasuni-ITT
-8 3 Declaracion de Interés Nacional
zE (DIN) para extraccion petrolera
£ dentro del PNY
28 2016
3
§ 8 Operacion petrolera inicia en los
83 Bloques ITT
]
=
@
E
=
2023
Anuncio gubemamental sobre la licitacion
de bloques petroleros en el PNY

979
Creacion del Parque Nacional Yasuni (PNY)

Tierra titulada para los Waorani, pequefia reserva

1989

Declaracion de la Reserva de Biosfera Yasuni
1990
Reduccion del area del PNY para extraccion
petrolera; creacién de la Reserva Etnica
Waorani

1992

Incremento del &rea del PNY

Creacion de la Zona Intangible (Z1) sin
limites definidos

2004

Definicion de los mecanismos de
delimitacion de la ZI

2007
Delimitacion de la ZI

Modificacién e incremento del &rea del PNY;
delimitacion y demarcacion con hitos de la ZI

Fallo constitucional a favor de la consulta
popular para mantener indefinidamente el
crudo del Bloque 43 bajo el subsuelo

Figura SM 1 Escala temporal de
los acontecimientos relacionados
con el caso de los Territorios
Indigenas (Waorani y Tagaeri-
Taromenane) en Yasuni en Ecuador.
En verde, los acontecimientos
relacionados con la delimitacion/
titulacion del territorio; en rojo, las
amenazas.
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1999 @
Primer contacto del pueblo Apolima-Arara
con el Consejo Indigena Misionero (CIMI) en
busca de la reivindicacién de sus derechos

@® 2000

FUNAI reconoce a los Apolima-Arara como
pueblo indigena con derecho a su tierra. (1)

FUNAI elabora el primer informe de identificacion que
reconoce las tierras del rio Aménia como ocupadas
tradicionalmente por el pueblo Apolima-Arara

2006 @
El Ministerio Publico Federal (MPF/AC) presenta una
Accién Civil Pablica (ACP) en el Tribunal Federal,
solicitando a la FUNAI y al INCRA que respeten los
derechos originarios de los indigenas, garantizando
las necesidades de los colonos.
@ 2007
Los indigenas Apolima-Arara entran en
conflicto con los invasores de sus tierras.

2008 @
Accion del MPF/AC que garantizo judicialmente al
pueblo Apolima-Arara el derecho a la demarcacion de
sus tieas.
@ 2009
El MPF/AC firma la ordenanza para la
demarcacion y declaracion de las tierras
indigenas Apolima-Arara. (2)

2010 @

Durante este periodo, los impasses relacionados con el
reasentamiento de los no indigenas que vivian en la zona
obstaculizaron el avance de la demarcacion.

2012 @

Afio previsto para el reasentamiento de no indigenas por el
INCRA.

Este afio hubo un aumento de los casos de hepatitis B entre
los indigenas, con 21 casos de la enfermedad detectados, 16
de ellos en la aldea de Nova Esperanca. Cuatro indigenas
murieron a consecuencia de la enfermedad.

2013 @

Dos afios después de la demarcacion del Tl Apolima-Arara, el
Gobiemno Federal alin no habia presentado un plan para la
eliminacion del TI.

En ese afio, la FUNAI inicia un proceso para compensar las
mejoras realizadas de buena fe por los no indios que habitan el
TI.

Brasil

El MPF/AC organiza una reunién con los
indigenas Apolima-Arara, los no indigenas,
el INCRA, la FUNAI y el Instituto de Terras
do Acre (lteracre). (3)

@ 2011

El Instituto Chico Mendes de Biodiversidad
(ICMBIO) celebra una reunién con los
lideres indigenas Apolima-Arara, los lideres
extractivistas y el CIMI en un intento de
negociar una solucion pacifica al problema.

Miembros  del pueblo Apolima-Arara
participan en la ocupacion de la sede de la
FUNAI en Rio Branco, exigiendo que la
fundacion  acelere el proceso de
demarcacion de las tierras.

El pueblo Apolima-Arara recupera parte de
su territorio original. Los Apolima-Arara
vuelven a ocupar un area incluida dentro del
perimetro de la TI, reconocida por los
indigenas como aldea Quieto, ubicada en el
municipio de General Taumaturgo/AC,
buscando presionar al Estado para que
proceda al desalojo de los no indigenas.

@ 2014

Un grupo de 36 indigenas Apolima-Arara
ocupan la oficina de la FUNAI en Cruzeiro
do Sul, exigiendo la retirada total de los
ocupantes ilegales del Tl Arara do Rio
Ambnia.

® 2023

Creacion del Consejo Indigena Apolima-
Arara. Segln informaciones recientes, 434
personas viven en este TI.
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Figura SM 2 Escala
temporal de los
acontecimientos relacionados
con el caso del Territorio
Indigena Arara do Rio
Amonia en Brasil. En
verde, los acontecimientos
relacionados con la
demarcacién/titulacion
del territorio; en rojo, las
amenazas.

(1) Durante este periodo,

la poblacion Apolima-
Arara estaba representada
por aproximadamente

135 personas, distribuidas
en las localidades de
Pedreira, Asamblea y
Jacamim, ademas de otras
diseminadas por regiones
vecinas. (2) (Ordenanza 2.986
- 09/10/2009) Indigenas
ocupan el edificio de la
FUNAI para presionar por
celeridad en el proceso. (3)
Para dar continuidad a las
acciones relacionadas con
la demarcacion definitiva de
la Tierra Indigena Apolima-
Arara. (4) La propuesta

del ICMBIO era que los
indigenas compartieran la
tierra con los habitantes de
la Reserva Extractiva Alto
Jurua. En aquella ocasion,
los indigenas se negaron a
aceptar el acuerdo, alegando
que la justicia federal ya
habia reafirmado, en varias
ocasiones, la legitimidad de
su reivindicacion territorial.
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Proyecto de ley para la aplicacion de los derechos colectivos de

1762

Tratado de paz entre los Saamaka y los colonos

1954
Anuncio de la Reina Juliana en Kadju sobre el
del pueblo

1964

Reubicacion de las comunidades
Saamaka

1982

L-Decretos sobre politicas de tierras

1987

Constitucién de Surinam, Surinam es
indivisible

1999

Mineria ilegal en Brownsberg

2006

Los pueblos Saamaka contra Surinam

@ 2015
% Concepto de proyecto legislativo sobre
-'g derechos colectivos

>

g 2019
S Proyecto de ley de Bouterse al
2 Parlamento
9
=
=
@

3

Q.

@

S

2023

Los Saamaka siguen esperando que el
proyecto de ley sea aceptado por la
Asamblea Nacional.

Surinam

J
.*.

1969
Creacién del Parque Natural
Brownsberg

2011

12 Conferencia sobre el derecho a la
tierra bajo Bouterse

Hoja de ruta para el reconocimiento de los
derechos colectivos sobre la tierra

El Presidente crea dos comisiones
presidenciales para los derechos
sobre la tierra

2021

Formulacién del 2° proyecto de ley sobre
derechos colectivos de los pueblos
indigenas y tribales

Figura SM 3 Escala
temporal de los
acontecimientos relacionados
con el caso del pueblo
cimarrén Saamaka en
Surinam. En verde, los
acontecimientos relacionados
con la demarcacién/titulacion
del territorio; en rojo, las
amenazas.
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Tabla SM 1 Actores implicados en el Territorio Indigena (Waorani y Tagaeri-Taromenane)
en Yasuni en la Amazonia ecuatoriana.

Tipo de actor

Nombre del actor

Descripcion

Estatal Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Encargado de la definicion de los limites del PNY, el
Ecolégica (MAATE) area protegida vinculada al pueblo Waorani. La Gltima
actualizacion esta en proceso desde 2018.
Gobiernos locales Gestion territorial; obras publicas en las ciudades y en
la ruralidad, por ejemplo, carreteras.
Compaiias petroleras: Petroecuador Empresa petrolera estatal; intereses petroleros que
promueven la extraccion en el Yasuni.
Compaiias petroleras: Petrobras Empresa petrolera de Brasil; intereses petroleros en
Yasuni.
Ministerio de Agricultura: antiguo IERAC, Oficina |Titulacion de tierras
de Tierras y Reforma Agraria
Ministerio de Justicia y Derechos Humanos Promocion de los derechos humanos, incluidos los de
los pueblos indigenas y los PIACI
Ministerio de Energia Defensa del sector petrolero
Policia y fuerzas militares Control territorial control en nombre del Estado
Privado Compaiias petroleras: Shell Primera compaiiia petrolera em operacién em el

Yasuni

Compaiiias petroleras: Texaco

Intereses petroleros que promueven la extraccion en el
Yasuni.

Compainias petroleras: Occidental Petroleum

Intereses petroleros que promueven la extraccion en el
Yasuni.

Compaiiias petroleras: Repsol

Intereses petroleros que promueven la extraccion en el
Yasuni.

Madereros ilegales

Intrusos en los territorios indigenas

Sociedad civil, local,

Nacionalidad Waorani del Ecuador (NAWE)

Organizacion de representacion de los Waorani

comunitario L . i . L . .
Asociacion de Mujeres Waorani de la Amazonia |Organizacion de representacion de las mujeres
Ecuatoriana (AMWAE) Waorani, lideresas clave en la defensa de sus derechos
y del territorio
Pueblos Indigenas en Aislamiento y Contacto Pueblos en aislamiento voluntario. Su territorio esta
Inicial (PIACI) amenazado.
Sociedad civil, WWF ONG. Investigacion y promocion de proyectos
internacional sostenibles
WCs ONG. Investigacion y promocion de proyectos

sostenibles

Intergubernamental

Comision Interamericana de Derechos Humanos

Audiencia sobre las violaciones de los derechos de los
indigenas por parte del Estado

UNESCO

Declaracion de reserva de biosfera

Cooperacion internacional

Agencia de Desarrollo (por ejemplo, Alemania)

Apoyo financiero para proyectos y parte de los
antiguos contribuyentes a la Iniciativa Yasuni-ITT
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Tabla SM 2 Actores implicados en el Territorio Indigena Arara do Rio Amoénia, en la

Amazonia brasilefia.

Tipo de actor

Nombre del actor

Descripcion

Estatal Instituto de Reforma Agraria (INCRA) Conflictos por la superposicién de tierras
Fundacion Nacional Indigena (FUNAI) Apoyo a la lucha por la demarcacién de
tierras en el Tl Arara do Rio Amoénia
Instituto Chico Mendes para la Conservacion de |Gestion de las Unidades de
la Biodiversidad (ICMBio) Conservacion de la Naturaleza; historia
de conflictos de demarcacion de la
Tierra Indigena. Actualmente, la relacion
con los indigenas avanza.
Reserva Extractiva (Resex) del Alto Jurua Conflictos por la superposicién de tierras
Ministerio Publico Federal Apoyo al proceso de demarcacion de la
Tierra Indigena Arara do Rio Amonia
Sociedad civil Consejo Indigena Misionero (CIMI) Apoyo a la lucha por la demarcaciéon de

tierras en el Tl Arara do Rio Amoénia

Comisséo Pré-indio do Acre (CPI-Acre)

Apoyo en iniciativas de produccion
agroecologica y en articulaciéon con
pueblos indigenas y organizaciones
asociadas

Privado y estatal

Grupos de presion de madereros legales e
ilegales

Conflictos y amenazas que dificultan la
autonomia indigena

Grupos de presion para la prospeccion de
petroleo y gas

Conflictos y amenazas que dificultan la
autonomia indigena

Grupos de presién para la construccion de
carreteras

Conflictos y amenazas que dificultan la
autonomia indigena

Trafico de drogas

Conflictos y amenazas que dificultan la
autonomia indigena

Comunidades

Alianza de los pueblos del bosque

Esta alianza ha favorecido encuentros y
reuniones regionales entre pueblos
indigenas y extractivistas con el fin de
fortalecer las agendas comunes para la
gestion de la biodiversidad en estas
areas protegidas

Pueblos indigenas Ashaninka

Apoyo en iniciativas de produccion
agroecologica y en articulacion con
pueblos indigenas y organizaciones
asociadas

Extractivistas del caucho

Conflictos y amenazas que dificultan la
autonomia indigena
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Tabla SM 3 Actores del pueblo cimarrén Saamaka en la Amazonia surinamesa.

Tipo de actor

Nombre del actor

Descripcion

Estatal Ministerio de Desarrollo Regional y Organo gubernamental de referencia para el concepto
Deporte (ROS) de ley sobre derechos colectivos indigenas y
cimarrones, incluidos los derechos sobre la tierra.
Ministerio de Recursos Naturales (NH) | Organo gubernamental responsable de la asignacién
de recursos naturales mineros como el oro, la madera.
Ministerio de Politica Territorial y Nuevo organismo gubernamental encargado de los
Conservacion de los Bosques (GBB) derechos sobre la tierra
Comision presidencial para los derechos |Compuesto por funcionarios del Gobierno y
sobre la tierra representantes de las comunidades indigenas y
cimarrones
Comision presidencial para la revision de |Consta de notarios, abogados y funcionarios de
la politica agraria y la reconversion de  |Hacienda para ayudar al Gobierno en la conversion de
tierras los derechos sobre la tierra.
Oficina de derechos de la tierra
Sociedad civil Autoridad tradicional; autogobierno
indigena y cimarrén
Organizacion para la conservacion de la | Apoyo a los derechos sobre la tierra de los Saamaka
naturaleza: Stinasu, Brownsberg con proyectos de demarcacion
Amazon Conservation Team (ACT) Apoyo a las comunidades en la demarcacion de las
tierras y la negociacion de los derechos sobre las
mismas
STAS Comunicar el Conceptlaw al publico
Asociacion de autoridades Saamaka Lideres en derechos sobre la tierra para Saamaka
Asociacién de autoridades indigenas Lideres en derechos sobre la tierra y derechos de los
indigenas
Stichting A Marron Kompas Socio negociador (Njduka)
Stichting Projecta
Sociedad civil Programa para los Pueblos de los Apoyo a las comunidades locales en sus derechos

internacional

Bosques

colectivos

Sociedad civil, Privado

Organizaciones de turismo

Generacion de ingresos para las comunidades
Saamaka

Privado, Internacional

Compaiifas mineras: New Mount

Ingresos para organismos privados y gubernamentales

Compaiifas mineras: | am Gold

Ingresos para organismos privados y gubernamentales

Privado, Nacional, a
veces estatal

Pequefios mineros & Garimpeiros

Ingresos privados, también para funcionarios

Privado, nacional e
internacional, a veces
estatal

Empresas madereras

Ingresos privados, también para funcionarios

Intergubernamental | Organizacion de Estados Americanos
(OEA)
Comision Interamericana de Derechos | Organismo juridico internacional de derechos
Humanos humanos

Comunal Bosques comunitarios Ingresos para las comunidades
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RESUMEN

La Amazonia ha experimentado, en las Ultimas décadas, eventos de se-
quia extrema (por ejemplo, 2005, 2010 y 2015/16) en los que los impactos
en las poblaciones locales fueron severos: aislamiento de las comunida-
des debido a restricciones en el transporte fluvial, escasez de alimentos,
medicamentos y combustible en zonas rurales, aumento en el precio de
insumos importantes, pérdida de cultivos agricolas, incendios forestales
con consecuencias para la salud humana, entre otros. Si bien la estacion
seca es parte natural de la variabilidad estacional en la disponibilidad
de agua, reflejada en los niveles de los rios y la humedad del suelo, las
sequias severas, por otro lado, son periodos en los que el déficit hidrico
se presenta de manera exacerbada en intensidad y/o duracion y que con-
lleva consecuencias negativas y graves para los ecosistemas y las pobla-
ciones humanas. Los datos historicos muestran una tendencia creciente
en el nimero de dias secos en la region sur de la cuenca amazonica y
una tendencia opuesta en la regién norte, mostrando que los cambios
que esta experimentando la cuenca son espacialmente heterogéneos. Las
proyecciones climatoldgicas para la cuenca del Amazonas apuntan a un
aumento considerable del area expuesta a sequias moderadas y severas
durante los proximos ochenta afios, junto con un aumento en la frecuen-
cia de eventos extremos como sequias e inundaciones. En ese sentido,
icomo podemos trabajar la adaptacion a nivel local? Experiencias partici-
pativas con comunidades locales en la region amazénica han demostrado
que existen estrategias desarrolladas por la propia comunidad basadas
en conocimientos tradicionales que pueden ayudar a enfrentar los im-
pactos de sequias severas. llustramos algunas experiencias en el presente
trabajo, entre ellas: adaptaciones de alojamiento y transporte, adaptacio-
nes en las actividades agricolas, la elaboracién de un calendario ecolégico
y sistemas hibridos de gobernanza entre diferentes actores sociales (i.e.,
lideres comunitarios, cientificos y representantes gubernamentales) para
enfrentar los extremos climaticos. Al final se presentan recomendaciones
que abordan aspectos técnicos y de politicas publicas. Este documento
esta dirigido a investigadores, docentes, lideres socioambientales, servi-
dores publicos y representantes politicos electos a nivel local, regional
y nacional, ademas de ciudadanos interesados en conocer mas sobre la
importancia de la percepcion de las poblaciones locales en el proceso de
adaptacion al cambio climatico, principalmente las sequias extremas.

Palabras clave: eventos extremos climaticos, impacto, adaptacion, cono-
cimientos tradicionales, cambio climatico, poblaciones amazonicas.
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Cobra-grande tanta seca estorvou
O prentncio da Amazénia é savana
Uirapuru, amiude néo cantou
Chora, chora Amazénia

Letra de la cancidén “Amazénia Eterna”, Tribos Munduruku

Definiciones de sequia y sus percepciones
locales y regionales en la Amazonia

1. ;Qué es la sequia?

La palabra “sequia”, en general, corresponde a la falta de agua. Los conceptos
y nociones sobre la sequia son complejos y varian segun la literatura. La sequia
se puede clasificar en: meteoroldgica: cuando hay un indice de precipitacion
bajo, es decir, cuando llueve mucho menos de lo esperado; agricola, cuando la
sequia golpea, a corto plazo, el suelo durante los periodos de crecimiento de
las plantaciones; hidrolégico, cuando hay una reduccion en el caudal de los rios
y en los niveles de agua de lagos, embalses y otros cuerpos de agua superficia-
les, ademas de alcanzar niveles de agua subterranea; socioeconémica, debido a
los efectos sobre las condiciones de vida, los bienes econdémicos y el bienestar
humano; y ambiental, cuando causa incendios, degradacién de la tierra y tor-
mentas de arena (Tonna et al. 2009, UNISDR 2009, Stanke et al. 2013). En este
sentido, la sequia puede definirse como un fendmeno que, aunque recurrente
y natural, puede llegar a ser severo (sequia extrema), causando consecuencias
negativas a las actividades socioeconémicas de las poblaciones y ecosistemas
locales (Alpino et al. 2014).

Es comun que la estacion seca se defina por el régimen de lluvias. La es-
tacion seca varia mucho a lo largo de la cuenca del Amazonas. Si definimos la
estacion seca como los meses consecutivos con precipitacién por debajo de la
tasa de evapotranspiracién, es posible identificar 74 regiones con estaciones
secas distintas en el territorio amazonico (Carvalho et al. 2021). Esta definiciéon
tiene en cuenta el estrés hidrico impuesto al bosque, es decir, si llueve menos
que el agua evaporada a la atmosfera desde el bosque, los espejos de agua y el
suelo, el bosque pierde mas agua de la que repone y, por lo tanto, estaria bajo
un estrés hidrico. Esta es una definicién técnica, que puede delimitar una esta-
cionalidad que es diferente de la percepcion local de la sequia. Sin embargo, es
una definicion util para la identificacidon de eventos extremos, es decir, eventos
en los que la estacion seca esperada es mas intensa y/o duradera de lo normal.
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No existe un consenso claro sobre una sola tendencia con respecto a la
precipitacion histérica en la Amazonia (Marengo 2018), sin embargo, la cuenca
del Amazonas ha estado enfrentando cambios en su régimen de lluvias. Algunos
estudios indican un aumento en el nimero de dias himedos en la region norte
de la Amazonia en las Ultimas décadas y un aumento en el nimero de dias secos
en la region sur (por ejemplo, Espinoza 2019). Li (2008) encontré evidencia de una
reduccién en la precipitacion en la cuenca en su conjunto equivalente a 0.32% por
aflo. Ademas de estos cambios observados en las Ultimas décadas, también hay
eventos naturales como El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) y otros fendmenos de
cambios en la temperatura de la superficie del mar (e.g., Océano Atlantico) que
causan sequias extremas en algunas partes de la Amazonia (Aragéo et al. 2007; ;
Yoon & Zeng 2010). Es posible identificar al menos cuatro regiones que han expe-
rimentado sequias extremas en la Amazonia en las Ultimas décadas:

1. Suroeste de la Amazonia: La regién que incluye partes de Bolivia, Brasil

y Pert ha experimentado una de las sequias mas severas en la Amazonia
en los Ultimos afos. La combinacion del cambio climéatico y la deforesta-
cion ha hecho que esta area sea particularmente vulnerable a la escasez
de agua y los incendios forestales (Panisset et al. 2018);

2. Amazonia oriental: En 2015-2016, una sequia relacionada con El Nifio
caus6 danos generalizados a los bosques y plantaciones en la Amazonia
oriental (Panisset et al. 2018);

3. Zona de transicion entre la Amazonia y el Cerrado: area ubicada en el
centro de Brasil, en la que se concentra la deforestacion. La conversion
del bosque en campos agricolas y pastizales redujo la capacidad del
area para retener la humedad, haciéndola mas susceptible a la sequia; y

4. Amazonia peruana: region que ha experimentado varias sequias severas
en los ultimos afos, incluida una sequia en 2010 que causd dafios ge-
neralizados a los bosques y plantaciones (Marengo y Espinoza 2016). La
deforestacion, la mineria y otras actividades humanas han contribuido a
la vulnerabilidad de esta zona a las sequias.

También se espera que el cambio climatico tenga un impacto significativo
en estos fendmenos, aumentando la intensidad, el alcance y la frecuencia de las
sequias extremas (Anderson et al. 2018). A medida que aumentan las temperatu-
ras y cambian los patrones de lluvia, los ecosistemas amazdnicos entran en una
situacion de estrés hidrico cada vez mas intenso, volviéndose mas susceptibles a
los efectos nocivos de las sequias, como la degradacion forestal, que conduce a
pérdidas de biodiversidad y mayores emisiones de carbono (Marengo et al. 2011;
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Duffy et al. 2015). Ademas, algunas areas de la cuenca que actualmente son me-
nos vulnerables a la sequia pueden volverse mas susceptibles. Las implicaciones
de estos cambios son potencialmente significativas, ya que los ecosistemas y las
comunidades humanas de la Amazonia estan adaptadas a los patrones histéricos
de lluvia, temperatura y régimen fluvial. Los cambios en la distribucién espacial
de las sequias pueden alterar la distribucién de las especies, provocar cambios
en los tipos de vegetacion (Esquivel-Muelbert et al. 2017) y afectar el ciclo hidro-
l6gico regional, entre otros impactos que se discutirdn con mas detalle en este
documento. Las sequias también podrian exacerbar las desigualdades sociales
y econdmicas existentes en la Amazonia, ya que algunas regiones pueden tener
mas recursos y capacidad de adaptacion en relacién con las sequias que otras
(Marengo y Espinoza 2016). En este sentido, la percepcion local de los cambios en
los regimenes de sequia es fundamental para la elaboracion de planes de adapta-
cion y mitigacion de sus impactos de manera contextualizada y util.

2. ;Cémo se perciben y definen los fenémenos de sequia desde la
perspectiva local y regional de la Amazonia?

En la Amazonia, las poblaciones tienen una fuerte conexién con el agua y,
por lo tanto, sus vidas estan relacionadas con los pulsos de los rios que suben
y bajan. El agua es un agente transformador del modo de vida de la regidn
(Tocantins 2000). Al mismo tiempo, el régimen de lluvias rige las actividades so-
cioculturales en la Amazonia, ya que las aguas modifican el espacio y el paisaje,
y este movimiento se llama estacionalidad (Pereira & Oliveira 2012). La estacio-
nalidad de los rios se describe en cuatro fases: inundacion, inundacion, reflujo
y seco. Cada fase de la estacionalidad impone, a su manera, las estrategias de
uso e intercambio entre los grupos humanos y la naturaleza, a veces limitando,
o poniendo a disposicion sus recursos (Figura 1).

Al evaluar el uso de la terminologia “sequia” para las poblaciones de la Ama-
zonia, podemos identificar que esto no esta relacionado con los desastres, sino
como una de las fases de la estacionalidad, como se dijo anteriormente. La fase seca
de los rios esta asociada con el periodo de reduccion de las precipitaciones en la
region. En la mayor parte de la cuenca amazonica, las poblaciones definen dos esta-
ciones climaticas marcadas por el periodo de mayor o menor ocurrencia de lluvias,
siendo invierno y verano. La intensidad y distribucion de la temporada de lluvias,
asi como la estacionalidad de los rios, no son homogéneas a lo largo de la cuenca,
debido a su extensién (Alves 2013). Sin embargo, con las Ultimas ocurrencias de
eventos climaticos extremos, las poblaciones han notado un aumento en la inten-
sidad y frecuencia de las sequias después de la década de 2000 y han denominado
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los eventos de: sequias extremas, grandes sequias, sequias severas, grandes reflujos
y / o reflujos extremos (Nascimento 2017; Vasconcelos 2020; Silva 2022).

Figura 1 Sequia en el rio Jurua, comunidad Nova Unido, en la Reserva Extractivista del Rio
Jurua en la municipalidad de Carauari, Amazonas, Brasil. Agosto de 2022. Foto: Ménica
Vasconcelos (2022).

Las poblaciones amazonicas desarrollan una serie de actividades socioeco-
ndmicas a partir de los recursos naturales de los rios y el bosque y, por lo tanto,
tienen una conexion con el entorno que las rodea. Organizan sus calendarios
agricolas anuales en funcion de las precipitaciones y los ciclos fluviales y, por
esta razon, han notado los cambios de los Gltimos anos (Vasconcelos 2020). En
un estudio realizado en el bajo Rio Negro, con mujeres, la ocurrencia de eventos
de sequia se percibié como:
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Hay un cambio en el calendario regular de lluvias y esto contribuye
a la ocurrencia de incendios en el bosque, ademas de que dicen que
las grandes sequias dificultan la realizacién de los trabajos en pesca,
agricultura y tala. En grandes sequias la dificultad de acceso trae la
necesidad de utilizar canoas mas pequenas. Las grandes sequias es-
tan asociadas a periodos de menor pluviosidad y mayor calor, segin
las comunidades de la Reserva de Desarrollo Sostenible — RDS del Rio
Negro (Vasconcelos 2020).

Debido a esta dindmica de intercambio con el sistema ambiental, las po-
blaciones tradicionales ajustan sus formas de vida a una cierta previsibilidad
relativa a la estacionalidad de los rios. Para Fraxe (2004, p. 330), “el rio es un
factor dominante en la estructura fisiografica y humana, un ethos y un ritmo
para la vida regional”. Sin embargo, en 2005, por ejemplo, los residentes de la
comunidad riberefia de Terra Nova, ubicada en el distrito de Careiro da Varzea,
Amazonas (rio Amazonas), fueron sorprendidos por una sequia extrema que
dificulto la captacion de agua para consumo doméstico y riego, obstaculizando
también el flujo de produccién y la locomocion de las personas, y especialmen-
te de los nifios a la escuela (Nascimento 2017). Ademas, en afos de sequias
intensas, las casas flotantes se amontonan en espacios mas pequefos y esto
puede dafar sus estructuras. En un estudio que busco evaluar la percepciéon
de las poblaciones riberefias Madeira, Silva (2022) sefialé que, en episodios de
sequias anormales, los residentes reportan un aislamiento de las comunidades
riberefias, dejandolas sin acceso a agua potable o peces en lagos y rios, mayor
vulnerabilidad al fuego debido a incendios que pueden llegar a las comunida-
des. Ademas del aumento en el costo del combustible, el gas para cocinary la
canasta basica. Segun el pueblo indigena Wapichana, que ocupa los valles del
rio Uraricoera y el rio Tacutu en el estado de Roraima, el calentamiento del agua
de los rios ha provocado la migracion de los peces, disminuyendo su disponibili-
dad para alimentarse. Creen que esto es una consecuencia del cambio climatico
(Alcantara 2019). Aunque los problemas causados por las grandes sequias en la
Amazonia son notorios, las percepciones de las poblaciones locales indican que,
dependiendo del caso, estas también pueden traer impactos positivos a sus for-
mas de vida, como la mayor disponibilidad de pescado para el consumo debido
a su confinamiento en espacios restringidos como lagos.

Finalmente, la percepcién del fenédmeno de la sequia es bastante plural
en la Amazonia. Las poblaciones tradicionales evolucionaron sus practicas en
el contexto de la estacionalidad de las precipitaciones, los rios y los diferentes
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cultivos, reconociendo la conexién entre estas dindmicas. Las lluvias marcan la
estacionalidad. La llegada de las lluvias se recibe con campos de cultivo prepa-
rados y una dindmica sociocultural que espera la crecida de los rios y es notorio
gue, ademas del contexto sociocultural influenciado por la estacionalidad de los
rios, hay un cambio en el paisaje local debido a la dindmica de las aguas que
cubren las tierras (Figura 2). Sin embargo, el cambio climatico afecta esta esta-
cionalidad y lo que antes se conocia y era predecible, se convierte en un factor
adicional de vulnerabilidad para las poblaciones que viven en estrecha relacion
con los rios.

Figura 2 Temporada de lluvias en la comunidad de Sdo Raimundo, en la Reserva Ex-
tractivista del Rio Jurua en la municipalidad de Carauari, Amazonas, Brasil. Foto: Monica
Vasconcelos (2022).
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Cabe sefalar que el fendmeno de la sequia en la Amazonia esta relaciona-
do con un cambio observado en los ciclos climaticos del calendario ecoldgico,
que, en algunos casos, incluye la prolongacion de los periodos de sequia. Estos
cambios han provocado que las poblaciones locales reduzcan su capacidad para
mantener sus sistemas tradicionales de adaptacion socioecoldgica, cambiando
las dinamicas de pesca, caza, siembra, caza y recoleccion, teniendo que satis-
facer las necesidades generadas por la adopcion de estilos de vida basados en
la dependencia de los mercados y el Estado. Segun Moraes y Schor (2010) en
algunos items de la canasta basica regionalizada existe una variacién en el costo
segun la estacionalidad de los rios, siendo esta mayor, en periodos de sequias
extremas, porque dificultan la llegada de las embarcaciones a ciudades mas dis-
tantes y especialmente a las comunidades riberefias, haciendo costoso el flete
debido al acceso limitado.

Los escenarios que consideran los fendmenos asociados con la sequia en la
Amazonia demuestran como este tipo de eventos pueden afectar negativamen-
te el futuro de la selva y las poblaciones locales (por ejemplo, riberefias, urbanas
e indigenas). Las proyecciones realizadas a partir de modelos climaticos pueden
ayudar a los tomadores de decisiones en el desarrollo de acciones para reducir
los impactos de las sequias en la Amazonia y contribuir al fortalecimiento de las
estrategias de adaptacion de las poblaciones locales, especialmente aquellos
asociados con sequias severas (Duffy et al. 2015). A través de un diagnosti-
co de las condiciones climaticas observadas en un periodo histérico es posible
comprender los mecanismos que dirigen los eventos de sequia en la Amazonia
(Nobre et al. 2007; Philips y otros 2009; Mu et al. 2023). Esta comprension es
esencial para proyectar la ocurrencia de futuros eventos de sequia severa y sus
posibles impactos negativos en el bosque y las poblaciones locales en la Ama-
zonia.

Los modelos de prediccion climatica pueden representar de antemano
donde, cdmo y cuando pueden ocurrir posibles eventos de sequia severa. Por
ejemplo, el modelo del Centro de Prondstico del Tiempo y Estudios Climaticos
del Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (CPTEC/INPE) logrd, con un
mes de anticipacion, producir indicaciones y condiciones de sequia para los
eventos ocurridos en 1998, 2005 y 2010 (Borma & Nobre 2013). A pesar del
tiempo, con esta informacion, las instituciones gubernamentales pueden emitir
alertas y proponer medidas de emergencia para reducir los impactos asociados
a estos fendmenos, especialmente en areas que pueden ser altamente afectadas
por estos eventos. Con un buen sistema de gobernanza y alerta, la poblacion
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local puede, con el apoyo del gobierno, prepararse con anticipacién, reduciendo
asi el dafo econémico, social y ambiental (Borma y Nobre 2013).

Factores como la deforestacion, la degradacion forestal por la tala, los in-
cendios forestales, los efectos de los bordes en el bosque, las sequias extremas
y la expansién de las areas urbanas han acelerado el cambio climético y/o inten-
sificado sus efectos locales (Foley et al. 2007; Lawrence y Vandecar 2015). Se es-
tima que alrededor de 2,5 x 106 km2 (38%) del bosque restante en la Amazonia
esta degradado, lo que puede reducir la evapotranspiracién hasta en un 34% en
la estacién seca causando importantes perturbaciones en el funcionamiento del
bosque, pérdida de biodiversidad e impactos en la forma de vida de las pobla-
ciones locales (Lapola et al. 2023).

1. /Qué indican las proyecciones climaticas?

Los estudios basados en observaciones climaticas ya han mostrado evi-
dencia en regiones de fuerte presidn antrépica en la Amazonia, especialmente
en la estacion seca, en las proximas décadas. En el futuro, la estacion seca puede
volverse mas intensa y prolongada, al igual que los eventos de sequia severos
como los que ocurrieron en 2005 y 2010 pueden ocurrir con mayor frecuencia
(Gatti et al. 2021; Marengo y otros 2011; Mu et al. 2023; Soares y Marengo 2013).
Las proyecciones climaticas en la regién amazonica también han demostrado
que la tendencia es que el clima se vuelva mas seco y calido en el futuro (Ma-
rengo et al. 2010). Segun un modelo de probabilidad de ocurrencia de eventos
de sequia como el de 2005, la ocurrencia de este tipo de eventos fue de 1 cada
20 afos en el pasado, pero puede aumentar llegando a 9 cada 10 afios hasta
2060 (Cox et al. 2008). Por otro lado, algunas regiones de la Amazonia pueden
enfrentar grandes inundaciones con mayor frecuencia en el futuro cercano (Du-
ffy et al. 2015).

Estudios que consideran escenarios de deforestacion indican que el au-
mento del area deforestada en la Amazonia puede contribuir a un aumento en
el nimero de dias con déficit hidrico en la regidon suroeste, particularmente en
las cuencas de los rios Jurud y Purus, debido a cambios en la precipitacion (Lima
et al. 2014). Estos y otros cambios hidroclimatoldgicos proyectados a partir de
estudios con modelos y escenarios se resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1 Cambios hidroclimatoldgicos esperados para la cuenca amazénica segun algu-
nos estudios que utilizan simulaciones con modelos y escenarios de cambio climatico.

Area de estudio

Cuenca del Amazonas

Cuenca del Amazonas

Amazonia Occidental

Amazonia Occidental

Cuenca del Amazonas
y otras 23 cuencas a lo
largo de los
continentes

Amazonia Oriental

Cuenca del rio Madeira

Cambios disefiados por los modelos

El tamano del area actualmente afectada por
sequias moderadas se duplicara para el afio
2100. Ademas, el area afectada por sequias
severas se triplicara y habra una tendencia al
alza en la precipitacion anual promedio en la
parte occidental de la cuenca.

Los eventos de sequia extrema como el de 2005
podrian ocurrir 9 veces cada 10 afios para 2060.

Los eventos de inundaciones extremas ocurriran
con mayor frecuencia después de 2040.

Aumento de la temperatura media anual del
orden de 6°C en la Amazonia occidental, que
puede tener un aumento de hasta 8°C durante la
estacion seca.

A finales del siglo XXI, los flujos anuales
promedio disminuiran en los afluentes del sur de
la cuenca del Amazonas. Se prevé que los
caudales estacionales aumenten mas en la
temporada de inundaciones y disminuyan ain
mas en la estacion seca, es decir, aumenten la
amplitud de los caudales a lo largo del ciclo
anual.

Es probable que el estrés hidrico durante la
estacion seca aumente en el este de la Amazonia
en el transcurso del siglo XXI. Varios factores
contribuyen a esto, incluyendo: el aumento de la
temperatura y las tasas de evapotranspiracion, el
aumento de la deforestacion y la degradacion
forestal.

Los escenarios disefiados a través de modelos
hidrolégicos utilizando proyecciones de cambio
climatico indican una reduccién en el régimen
de flujo minimo en la cuenca del rio Madeira. En
presencia de cambio climatico y deforestacion
combinados, las proyecciones sugieren una
reduccién en los caudales minimos en la parte
superior de la cuenca, y cambios en los caudales,
en general, a lo largo del afio hidrolégico en la
parte inferior de la cuenca.

Referencia

Duffy et al. (2015)

Cox et al. (2008)

Duffy et al. (2015)

Marengo et al. (2010)

Nakaegawa et al.
(2013)

Malhi et al. (2009)

Siqueira Junior et al.
(2015)
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Por lo tanto, la vulnerabilidad de la Amazonia y sus habitantes al cambio
climatico esta relacionada con la variabilidad climatica observada en las ulti-
mas décadas y el impacto causado por el aumento de los gases de efecto in-
vernadero en la atmdsfera, cuyas actividades antropogénicas relacionadas con
la degradacién y deforestacion del bosque restante son vectores importantes.
Los estudios indican que el aumento de la deforestacién en los Ultimos afios
y la intensificacion de la estacién seca causan un aumento en la ocurrencia de
incendios y emisiones de carbono, especialmente donde el ecosistema ya esta
bajo estrés hidrico, como la parte oriental de la Amazonia (Gatti et al. 2021). Por
lo tanto, los modelos de proyeccion que relacionan el efecto de la deforestacion
con la variabilidad temporal y espacial de la estacion seca a diferentes inten-
sidades en toda la region amazonica pueden representar de una manera mas
refinada los impactos futuros asociados con los cambios en el uso de la tierra 'y
la cobertura del suelo en la Amazonia (Staal et al. 2020). Es importante enfatizar
que los modelos son simplificaciones de la realidad, por lo tanto, todas las pro-
yecciones climaticas tienen incertidumbres y limitaciones, ya que no es posible
representar toda la complejidad del sistema climatico y los cambios en el uso
y la cobertura de la tierra asociados con la pérdida de bosques en un modelo
(Soares & Marengo 2013).

La selva amazonica juega un papel clave en el mantenimiento del clima
global, sin embargo, con el aumento de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, la deforestacion y los incendios forestales, los ecosistemas amazénicos
son mas susceptibles al cambio climatico global (Albert et al. 2023; Marengo y
Souza Jr. 2018). Esto tiene un gran efecto en las poblaciones amazdnicas que
dependen de los recursos forestales. El riesgo de cambio climatico para estas
poblaciones es enorme. Por lo tanto, es esencial fortalecer la percepcion local
sobre las mejores formas de adaptarse al cambio climatico. Esto se puede hacer
asociando las estrategias basadas en el conocimiento tradicional y local de los
residentes amazodnicos sobre eventos extremos de sequia, con estudios cienti-
ficos de prediccion climatica que muestran las posibles trayectorias de cambios
en la cuenca amazonica.

Impacto de las sequias en las poblaciones locales

Los rios son las principales rutas de transporte para gran parte de la pobla-
cion amazdnica, siendo esenciales en practicamente toda la cuenca, asi como
fundamentales para la economia local, a través del transporte de diversos bie-
nes de consumo. El transporte acuatico (también llamado transporte fluvial) es
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particularmente esencial en regiones donde no hay acceso por carretera o don-
de las carreteras no estan en buenas condiciones, especialmente durante los
periodos de lluvia, cuando muchas carreteras se vuelven inadecuadas para el
trafico. Por lo tanto, viajar a través de los rios es parte de la vida cotidiana, los
medios de vida y la cultura de muchas poblaciones amazonicas, especialmente
las riberefias (David 2019). Las sequias extremas pueden causar grandes pro-
blemas de movilidad y accesibilidad, ya que hay una reduccién considerable en
los niveles de agua de los rios (Pereira et al. 2021; Lima et al. 2023). Los buques
requieren una profundidad minima para el trafico a través de rios y arroyos. Si
el nivel del agua es demasiado bajo, los buques pueden encallar en bancos de
arena o dafarse al chocar con rocas y grava del lecho del rio expuesto durante la
sequia. Cuando la sequia es muy intensa, los barcos pueden quedar encallados
en el propio puerto, sin forma de salir (Kolanski et al. 2021). Ademas, incluso
cuando los barcos todavia son accesibles, la sequia puede hacer que los pasaje-
ros tengan que caminar a lo largo de los bancos de arena que se forman entre el
puerto y el punto de anclaje de los barcos. Todo esto causa muchas dificultades
en el transporte acuético (Lima et al, en prep.).

Cuando los barcos logran hacer los viajes durante sequias intensas, todavia
encuentran muchas dificultades hasta su destino. Los barcos pesados y gran-
des deben ser reemplazados por barcos mas ligeros que dependen de menos
profundidad. Sin embargo, estos barcos también suelen tener una capacidad
reducida para transportar pasajeros y carga. Por lo tanto, para transportar la
misma cantidad de mercancias o pasajeros se requieren varios viajes y esto pue-
de aumentar el costo del transporte. Ademas, debido al riesgo de accidentes, los
viajes deben realizarse mas lentamente y, a menudo, con rutas en zigzag para
esquivar los obstaculos. Con el aumento del riesgo de accidentes, es comun
que las autoridades que controlan establezcan restricciones de navegacion, ya
sea en relacion con el calado méximo de la embarcacién, o en relacién con los
horarios y tiempos permitidos para el transito (Lima et al., en prep.).

El transporte acuatico es fundamental para innumerables comunidades
amazonicas en lo que respecta al acceso a bienes de consumo, como alimen-
tos, ropa, tecnologia, medicamentos, asi como electrodomésticos y materiales
de construccion. Por esta razon, durante las sequias severas, el suministro de
bienes de consumo puede verse muy comprometido, lo que puede conducir
a un aumento de los precios, ademas de causar escasez temporal de comuni-
dades enteras (Pinho et al. 2015; Pereira et al. 2021; Smith 2022). Esto es par-
ticularmente alarmante cuando se refiere a bienes de consumo inmediato de
gran importancia, como alimentos y medicamentos (Marengo et al. 2013). La



252 Dialogos Amazonicos: Contribuciones al Debate Sobre Sostenibilidad e Inclusion

sequia severa no solo conduce a la escasez, sino que también obstaculiza el
flujo de produccion agricola en las comunidades rurales. En algunas ocasiones,
las comunidades pueden perder toda la produccion de un cultivo debido a la
dificultad de transporte a los centros regionales de consumo o intermediarios
gue venden los productos (Lima et al. 2023).

Las sequias severas también afectan la pesca, la caza, el corte y la agri-
cultura y el extractivismo. Cuando ocurren sequias intensas, las especies que
habitualmente son pescadas o cazadas pueden ver alterada su dindmica de
comportamiento, o incluso sufrir una reduccién en su abundancia debido a la
escasez de alimentos en el medio ambiente o cambios ecolégicos resultantes
de la sequia (Pinho et al. 2015). En lagos y arroyos, el calor y los bajos niveles de
agua pueden provocar la muerte de peces debido al efecto sobre la calidad del
agua. Sin embargo, dependiendo de la intensidad del evento de sequia, en al-
gunas regiones amazonicas, puede ocurrir lo contrario, es decir, la pesca puede
ser facilitada, debido a que el nivel reducido del agua proporciona la concen-
tracion de bancos de peces en espacios mas pequefios. Sin embargo, con bajos
niveles de agua, el desplazamiento de quienes practican la pesca, la caza o el
extractivismo puede verse comprometido, dificultando el acceso a los recursos.
Dependiendo de la intensidad del evento de sequia, las actividades de corte y
guema también pueden verse afectadas. Esto se debe a que, durante las sequias
severas, la cantidad de agua almacenada en los suelos puede reducirse intensa-
mente y provocar la pérdida de la siembra. La sequia también puede afectar la
germinacién de las plantas y retrasar los programas de cosecha.

El combustible es otro producto importante cuyo acceso se reduce durante
las sequias severas (Pinho et al. 2015). Varios sectores de la economia local se
ven perjudicados por esta escasez, dado que el combustible no solo es estra-
tégico para el transporte local y regional, sino también para la generacién de
energia. Muchas comunidades en regiones mas remotas de la Amazonia no es-
tan conectadas a las redes de transmision eléctrica y, por lo tanto, dependen de
generadores diesel para usar electrodomésticos en el hogar y en negocios loca-
les, asi como en escuelas y unidades de salud. Los refrigeradores y congeladores
son esenciales para almacenar alimentos perecederos, como carne y pescado,
y algunos medicamentos, como vacunas e insulina. Por lo tanto, en ausencia de
electricidad, durante la escasez de combustible debido a una sequia severa, mu-
chas comunidades pueden perder productos perecederos (Lima et al., en prep.).

Una sequia severa también puede conducir a una restriccién considerable
del acceso a servicios de gran importancia para la poblacién, como la salud y
la educacion. Las situaciones que involucran diversos accidentes, embarazo y
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parto, enfermedades cronicas, cuidado de recién nacidos y ancianos pueden
empeorar debido a la dificultad en el transporte (Garnelo et al. 2020). Los viajes
reducidos y mas lentos afectan la llegada de pacientes a los establecimientos
de salud, agentes de salud, enfermeras y médicos a los hogares de las familias
afectadas (Lima et al, en prep.). Del mismo modo, el acceso a las escuelas se
ve obstaculizado durante el periodo de sequias intensas, debido a la disconti-
nuidad y los retrasos en el calendario escolar. Todos los materiales de los que
dependen los estudiantes también se vuelven escasos, comprometiendo el pro-
greso de las clases.

Finalmente, otro desafio importante que plantean las sequias severas es
el aumento de los incendios forestales debido a la baja humedad del aire y del
suelo y el aumento en el nimero de arboles muertos. Los incendios forestales
rara vez pueden ser de origen natural, pueden ocurrir por actividades ilegales en
el bosque o por el uso incontrolado del fuego en campos agricolas y pastizales.
Estos eventos causan grandes problemas a las poblaciones amazdnicas, aumen-
tando la incidencia de problemas respiratorios, lo que afecta principalmente la
salud de nifios, ancianos y personas con problemas crénicos (Marengo et al.
2013). Los incendios forestales causan dafios econémicos, dificultan el transpor-
te aéreo y fluvial cuando el humo reduce la visibilidad durante los trayectos, y
dafa infraestructura como casas y zonas de cultivo.

Estrategias de adaptacidon basadas en el
conocimiento local y enfoques participativos
para hacer frente a las sequias

La adaptacion al cambio climatico se refiere al “proceso de ajuste al clima
actual o esperado y sus efectos, con el objetivo de reducir el dafio o aprovechar
las oportunidades beneficiosas” (IPCC 2018). En el presente trabajo, nos referi-
mos a ajustes relacionados con eventos de sequia extrema en la Amazonia. La
adaptacién puede clasificarse, segun su intencionalidad, en planificada o es-
pontanea (Lindoso; Rodrigues Filho 2016). Segun Smit et al. (2000), las “adapta-
ciones planificadas” son aquellas realizadas por los gobiernos, generalmente a
través de politicas publicas, mientras que las “adaptaciones espontaneas”, como
su nombre lo indica, son autébnomas y/o reactivas, y estas son, por ejemplo, las
realizadas por las poblaciones rurales de la amazonia. Muchas de estas adap-
taciones se realizan en ausencia de acciones gubernamentales, principalmente




254 Dialogos Amazonicos: Contribuciones al Debate Sobre Sostenibilidad e Inclusion

gracias al protagonismo y resistencia de estas poblaciones en escenarios de
cambio climatico.

Algunas propuestas de adaptacion a los fendmenos de sequia se basan
en innovaciones que integran el conocimiento de las poblaciones locales con
el conocimiento cientifico. Muchas de estas propuestas se basan en experien-
cias participativas en las que se implementaron practicas que, con relativo éxi-
to, abordaron la resolucién de problemas técnicos de adaptacién y anticiparon
medidas de mitigacién para sequias severas en la Amazonia. En este sentido,
muchas organizaciones no gubernamentales (ONG), agencias gubernamentales,
movimientos sociales, universidades e institutos de investigacion estan lideran-
do experimentos con resultados importantes para la adaptacion y mitigacion
de los efectos que la sequia puede tener sobre la alimentacién, la salud y el
bienestar de los pueblos indigenas (Abdenur et al. 2019). llustramos algunas
experiencias en el presente trabajo, entre ellas: adaptaciones de alojamiento y
transporte, adaptaciones en las actividades agricolas, la elaboracion de un ca-
lendario ecolégico y sistemas hibridos de gobernanza entre diferentes actores
sociales (i.e., lideres comunitarios, cientificos y representantes gubernamenta-
les) para enfrentar los extremos climaticos.

1. Adaptaciones de vivienda y transporte

Comenzamos con el caso de la Comunidad Lago do Cataldo, que esta ubi-
cada en el municipio de Iranduba, en la confluencia de Rio Negro y Rio So-
lim&es. En esta comunidad, debido al fenédmeno de las “tierras caidas”, que es el
proceso fluvial provocado por la accion de los rios, y fuertemente intensificado
por los extremos hidrologicos (Guimaraes et al. 2019), todas las casas, asi como
la escuela local, estan construidas sobre troncos de arboles que sirven como es-
tructuras flotantes de apoyo, de tal manera que las edificaciones se adaptan a la
estacionalidad de los niveles de agua (Menin 2021). Debido a la intensificacion
de los deslizamientos de tierra en la comunidad, a partir de 2007, los residentes
comenzaron a trasladarse a tierra firme, p ya que los cimientos y las vigas de las
casas flotantes a menudo se dafan y necesitan ser reemplazadas (Guimaraes et
al. 2019; Menin 2021).

Durante sequias intensas, el curso de agua principal estd muy lejos de las
casas y para facilitar el acceso al agua, se utilizan bombas hidraulicas. Ademas,
se construye una represa temporal, hecha con sacos de arena, en el lago Cataldo
para evitar que el agua se drene completamente hacia el lecho principal (Menin
2021). Una adaptacién importante para destacar en esta comunidad en relacién
con las fluctuaciones en los niveles de agua ocurre en las instalaciones de ocio,
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principalmente para jugar futbol, una practica comun en la Amazonia, y que en
la Comunidad Cataldo se ha vuelto a llevar a cabo en canchas construidas sobre
troncos flotantes (Vasconcelos 2020).

En el bajo Rio Negro, las adaptaciones realizadas en afos de fuerte sequia
estan asociadas principalmente al transporte por los rios mediante canoas me-
nores que se utilizan para actividades productivas (extraccion de madera, agri-
cultura, pesca, extractivismo y caza), el acceso a la escuela, los servicios de salud
y el ocio. Ademas, a lo largo de los afos se han construido pozos artesianos
debido a la dificultad de acceso al agua (Vasconcelos 2020). El uso de embarca-
ciones mas pequefas durante sequias severas es una adaptacion frecuente en
muchas partes de la Amazonia, ya que permite el transito por rios y arroyos con
niveles de agua muy bajos, lo que no seria factible utilizando embarcaciones
mas grandes. Sin embargo, como estas embarcaciones tienen menor capacidad,
se necesitan mas viajes para transportar la misma cantidad de carga o personas
(Lima et al, en prep.).

Respuestas similares fueron identificadas en el trabajo de Nascimento
(2017), sin embargo, en la comunidad de Lago do Rei, la adaptacion més desta-
cada es la vivienda, ya que, en sequias severas, las casas flotantes tradicionales
necesitan ser trasladadas a areas que todavia tienen agua y esto no siempre es
posible. Ademas, este espacio mas restringido deja las casas en riesgo de coli-
sién con otras o con embarcaciones. Nascimento (2017) describe una alternativa
de casa flotante sobre boyas de tambor de plastico, que no necesita ser movida
en sequias extremas y que tiene un precio mas asequible en comparacion con
las casas flotantes tradicionales construidas sobre troncos de agacu (Hura crepi-
tans L.). En la cuenca del rio Madeira, se produjo una interesante adaptacién en
relacién con la logistica del transito de los buques: las poblaciones locales cam-
biaron sus horarios de flujo de produccion en aflos de extrema sequia, ya que el
evento ocurre en el mismo periodo del verano amazdnico con altas temperatu-
ras y debido a la formacion de largas playas, el movimiento de los comuneros
hacia las embarcaciones se ve dificultado por el malestar térmico, por lo que se
realiza en horas de la tarde (Silva 2022).

2. Estrategias agricolas

Entre las diversas estrategias de adaptacion al cambio climatico en la Ama-
zonia, se encuentran aquellas que buscan enfrentar los impactos en la agricul-
tura. Aqui informamos sobre algunas experiencias participativas que ilustran los
esfuerzos realizados por diferentes grupos sociales para promover la conserva-
cién del suelo, para ajustar los tiempos de cosecha al cambio climatico, asi como



256 Dialogos Amazonicos: Contribuciones al Debate Sobre Sostenibilidad e Inclusion

otras acciones para proteger las practicas agricolas tradicionales con el apoyo
de la ciencia.

Comenzamos con el caso de colaboracién entre cientificos e indigenas en
acciones para enriquecer suelos en sistemas de chagra. Chagra es un sistema
agroforestal ancestral practicado por comunidades tradicionales de la region
amazonica y andina, de origen indigena, basado en conocimientos tradicionales
(Marentes et al. 2022). Una posible aproximacion en portugués seria “rocado”
o "roga” tradicional. Este sistema de agricultura rotacional se practica principal-
mente en paises como Ecuador, Colombia y Perd e integra una serie de activi-
dades que favorecen a la vez la produccion de alimentos y la biodiversidad. Es
importante sefalar que, cuando es realizada por poblaciones tradicionales, su
impacto sobre el bosque es minimo en comparacién con la agricultura moder-
na, en la que la tala y quema se realiza en grandes extensiones, siendo asi un
vector de deforestacion y una practica insostenible.

El enriquecimiento de suelos en chagras es un tema importante en algunas
regiones de la Amazonia, debido a las condiciones climaticas adversas. La sequia
es uno de los mayores desafios que enfrentan los agricultores de la Amazonia,
ya que puede afectar seriamente la productividad de sus cultivos (UN Perio-
dico 2022). Los periodos cambiantes de sequia y lluvia dieron como resultado
cambios en las actividades de tala y quema en el sistema chagra (UN Periddico
2022). En el caso de comunidades cercanas a la ciudad de Leticia, en la Amazo-
nia colombiana, el enriquecimiento de suelos a través de practicas agroecolé-
gicas ha demostrado ser una forma efectiva de mejorar la productividad de los
cultivos en chagras y aumentar su resiliencia ante eventos de sequia. Estas prac-
ticas incluyen la rotacion de cultivos, el uso de fertilizantes organicos, practicas
de conservacion de suelos y diversificacion de cultivos.

Ademas, el monitoreo y la evaluacion continuos de las condiciones del
suelo y los rendimientos de los cultivos son esenciales para garantizar el éxito a
largo plazo del enriquecimiento del suelo en la Amazonia. La participacién activa
de las comunidades tradicionales en este proceso es fundamental para asegu-
rar la implementacién efectiva y sostenible de las practicas agroecoldgicas (UN
Periodico 2022). Por ejemplo, grupos indigenas del sur y oriente de la Amazonia
colombiana, en el interfluvio Caqueta-Putumayo (Uitoto, Muinane, Nonuya) y
en el trapecio amazénico colombiano (Ticuna y Cocama) han implementado
practicas de fertilizacion y enriquecimiento de suelos para la horticultura.

Las chagras tradicionales tienen una vida Util limitada, que dura solo unos
pocos afos, antes de ser abandonadas temporalmente y convertidas en areas
de barbecho para la recuperacion de las condiciones locales. Aunque el sistema
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forestal itinerante se beneficia del proceso de sucesion ecoldgica para reponer
los nutrientes del suelo durante el periodo de barbecho, las poblaciones tradi-
cionales no estan acostumbradas a las practicas de enriquecimiento del suelo
adoptadas en otras regiones. Para incentivar el enriquecimiento de suelos en
chagras, la idea de compostaje y practicas de mantenimiento de suelos fueron
promovidas por el Instituto Sinchi, una institucion gubernamental en Colom-
bia, en el trapecio amazonico y el rio Igaraparana (regiéon Caqueta-Putumayo).
Recomiendan no quemar el bosque, sino sembrar en campos existentes, man-
teniendo la productividad y agregando fertilizantes naturales (cenizas, madera
podrida, etc.). Este sistema esta siendo implementado en sus primeros pasos y
sus resultados aun estan por verse. Esto requiere una dedicacién mucho mas
intensa a la horticultura, que compite con el tiempo disponible para otras acti-
vidades de subsistencia (UN Peridédico 2022).

Seguimos con otros casos: un ejemplo de como se tratan los suelos para
el cultivo de plantas medicinales aromaticas y de condimentos en traspatios
agroforestales y quemas en areas de planicies inundables lo reporta Chagas
(2011) en dos comunidades ubicadas en la margen izquierda del rio Solimdes:
Sado Francisco y Santa Luzia do Baixio. Estan ubicados en el Distrito de Careiro da
Véarzea, microrregion de Manaus en el estado de Amazonas. En estas comunida-
des, el cultivo se realiza en el suelo durante la estacion seca y en camas elevadas
durante la crecida del rio. Asi, cuando se acerca el periodo de inundaciones, el
suelo fertilizado en el suelo se traslada a las camas elevadas donde se realiza
la siembra (Chagas 2011). Para la fertilizacién del suelo, se utilizan fertilizantes
quimicos y organicos como estiércol de aves y ganado, cenizas de material or-
ganico quemado (p. €j., madera, ramas y hojas) y restos de practicas culturales
gue ayudan a la fertilizacion del suelo (Chagas 2011).

Un estudio reciente de Silva (2022) describe estrategias de adaptacion de
sistemas de cultivo realizadas por habitantes de cuatro comunidades riberefias
en la Reserva de Desarrollo Sostenible Rio Madeira, en el municipio de Novo Ari-
puand, Amazonas. Estas estrategias de adaptacion fueron necesarias debido a la
alta tasa de mortalidad observada en cultivos frutales, arbdreos y de ciclo corto
(Silva 2022). La primera estrategia se refiere al cultivo en zonas maés altas del
terreno, ya que, en general, no se ven afectadas por los efectos de la deposicidn
de sedimentos y suelos arenosos. La segunda estrategia se refiere a la forma
de plantar la maniva (yuca) y aumentar la profundidad del hoyo. Los residentes
comenzaron a sembrar maniva verticalmente y aumentaron la profundidad del
hoyo en 20 cm para sembrar banano (Silva 2022).
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3. Calendario Ecologico

Desde hace treinta afios, las organizaciones indigenas, con el apoyo de
ONG y organismos estatales, han venido impulsando la sistematizacion de los
saberes agricolas, climaticos y culturales a través de lo que en la Amazonia co-
lombiana y peruana se ha denominado “calendario ecoldgico”. Estas iniciativas
apuntan a fortalecer la investigacién comunitaria y el autogobierno de las or-
ganizaciones locales, indigenas y comunitarias. A través del enfoque de “dia-
logo de saberes”, se representa en el calendario ecoldgico el conocimiento de
los cambios ecosistémicos en los ciclos bioculturales, climaticos y estacionales
(Echeverri 2009).

El calendario ecoldgico es un concepto que se adoptod para describir el co-
nocimiento sobre el uso y manejo de la naturaleza y los sistemas productivos de
las comunidades indigenas. Se considera un proceso participativo, impulsado
por la comunidad, inducido por la accién de lideres indigenas, investigadores,
funcionarios gubernamentales y activistas interesados en generar experiencias
de aprendizaje en las que se recopilen y organicen conocimientos ecolégicos
indigenas y cientificos sobre animales, plantas, suelos y paisajes.

En la academia y las instituciones, el calendario ecoldgico se llama asi por-
que ha sido la forma en que ha sido representado por las contribuciones del
conocimiento occidental, tanto de forma gréfica como escrita. La herramienta
también se utiliza en los programas de Educacion Indigena, que, en el caso de
Ciencias Naturales, han estructurado planes de estudio bajo parametros de ges-
tion de grupos indigenas (proceso que la organizaciéon Cabildo Indigena Mayor
del Tarapacd, CIMTAR, viene realizando en la Amazonia colombiana), que busca
poner al mismo nivel el conocimiento cientifico y el tradicional, sin que uno se
superponga al otro (De La Cruz 2013).

Los calendarios ecolégicos también se han implementado en la Amazonia
como estrategia local de adaptacién al cambio climatico. En el sur de la Amazo-
nia colombiana, los resultados de estas reflexiones establecieron dos dimensio-
nes para el tratamiento del tema: por un lado, como se entienden o interpretan
los fendmenos asociados al cambio climatico desde las tradiciones culturales y,
por otro lado, las valoraciones del impacto de estos cambios en las actividades
cotidianas de las comunidades (Lasprilla 2015).

El calendario ecolégico (Figura 3) se basa en el conocimiento tradicional de
las comunidades indigenas y la investigacion cientifica y se utiliza para anticipar
la disponibilidad esperada de recursos naturales en la regién segun la estacio-
nalidad local. Por ejemplo, se utiliza para predecir los mejores momentos para la
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caza, la pesca, la recolecciéon de frutas y la siembra. El calendario también se uti-
liza para promover la gestion sostenible de los recursos naturales, fomentando
la conservacion y la sostenibilidad a largo plazo. Al utilizar el conocimiento y la
ciencia locales, el calendario ecolégico se convierte en una herramienta impor-
tante para ayudar a las comunidades a tomar decisiones informadas y proteger
la biodiversidad y los recursos naturales de la region.

ABUNDANCIA BipARTD Eolocico-

*CUNINIA «

8

Figura 3 (a) Calendario de Abundancia de etnias en la region central de la Amazonia
colombiana. Fuente: Instituto Sinchi (2012). (b) Elaboracién del Calendario Ecoldgico en
la escuela de formacion de OPIAC. Fuente: OPIAC (2018).

4. Gobernanza hibrida

Los modelos actuales de gobernanza ambiental estan adoptando cada vez
mas propuestas comunitarias, basadas en el conocimiento local y la practica tra-
dicional. En el suroeste de la Amazonia, mas especificamente en la region MAP',
se realiza desde hace més de una década un experimento, conocido como Ini-
ciativa MAP, que adopta un enfoque hibrido de gobernanza ambiental que
combina las perspectivas de las comunidades locales, el conocimiento cientifico
y la participacion del Estado, con este Ultimo proporcionando recursos publicos
para apoyar la gobernabilidad local (Perz et al. 2008).

1. La region MAP comprende el departamento de Madre de Dios (Peru), el estado de
Acre (Brasil) y el departamento de Pando (Bolivia).
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La Iniciativa MAP es una red trinacional que naci6 de la interaccion entre
cientificos, lideres comunitarios y representantes gubernamentales y el reconoci-
miento de que las soluciones a los desafios transfronterizos, como las amenazas
ambientales y el cambio climético, requieren una planificacién ambiental inte-
grada (Rioja 2005). La iniciativa cuenta con varias organizaciones en cada pais
miembro, que sirven como nodos en una red mas amplia de organizaciones gu-
bernamentales y no gubernamentales y comunidades, con el objetivo principal
de identificar y defender colectivamente estrategias para mitigar los impactos
ambientales (Brown et al. 2002). El éxito de la iniciativa en sus acciones iniciales
dio lugar a grupos de trabajo, denominados mini-MAP, con objetivos especificos.

La sequia ocurrida en 2005, seguida de las inundaciones de 2006 en el su-
roeste de la Amazonia, que afectaron principalmente al estado de Acre (Brasil) y al
departamento de Madre de Dios (Peru), provocaron cuantiosos dafios materiales y
graves problemas de salud debido al humo resultante y el aumento de las quemas
e incendios forestales (Perz et al 2022). La sequia prolongada provocd la quema de
mas de 300 000 ha de bosque en el sudoeste de la Amazonia y pérdidas econémicas
directas por al menos 50 millones de dodlares estadounidenses (Brown et al. 2006).
En respuesta a estos eventos, la Iniciativa MAP ha tomado medidas para mejorar la
gobernanza en la respuesta a los desastres naturales y la adaptacion al cambio cli-
matico. Uno de ellos fue la creacion de un grupo de trabajo sobre gestion de riesgos
llamado “Mini-MAP Gestao de Risco” (MMGR), con el objetivo de mejorar la prepa-
racion para eventos climaticos extremos (Perz et al. 2022).

A través de este grupo de trabajo, se establecieron foros publicos regulares
para discutir acciones de planificacion ambiental regional participativa, involu-
crando a participantes de universidades regionales, ONG, gobiernos locales y
algunos ministerios nacionales, asi como autoridades de defensa civil, incluidos
bomberos y militares (Perz et al. 2022). Los foros publicos establecieron espa-
cios de dialogos participativos, que permitieron el intercambio de experiencias
y con el objetivo de coproducir conocimiento sobre la gestion futura del riesgo
para ser utilizado como base para la accion en términos de preparacion para
responder a las sequias. Ademas de foros, esta coproduccion de conocimiento
y preparacion de respuesta también incluyo visitas periddicas a comunidades
en zonas de alto riesgo, con el fin de discutir experiencias y coordinar planes de
emergencia (Perz et al. 2022). La continuidad del grupo de trabajo de MMGR
se baso en la formacion de capacidades regionales, junto con los socios de la
iniciativa, durante eventos extremos, para coordinar respuestas de emergencia
utilizando datos en tiempo real sobre precipitaciones y condiciones hidrologicas
del sistema de alerta temprana (Perz et al. 2022).
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Otra iniciativa que en los Ultimos afos ha contribuido al sistema de alerta
temprana en la region MAP y a la construccion de capacidades para la mitigacion
y adaptacién al cambio climético en el suroeste de la Amazonia es el proyecto
MAP-Fire (plan de adaptacién multiactor para enfrentar el aumento del riesgo
de incendios forestales?) que cuantifica el riesgo de incendios en la regién MAP y
estudia la interaccion entre los impactos potenciales y la gestién del riesgo (An-
derson et al. 2020). Dos productos principales son el resultado de este proyecto:
(i) la plataforma de gestion de riesgos e impactos de incendios forestales®, con
monitoreo en tiempo real y disponibilidad de datos geoespaciales que pueden
apoyar las actividades de los técnicos y tomadores de decisiones, y (ii) el libro “E
Fogo!"4, escrito para la comunidad escolar y con el objetivo de incluir el tema del
fuego en el curriculo (Anderson et al. 2020). Ambos productos fueron coproduci-
dos con actores sociales interesados a través de talleres y capacitaciones, lo que
permitié adaptar el contenido a las necesidades y particularidades locales. El pro-
yecto MAP-Fire es un ejemplo de didlogo entre la ciencia y la sociedad, una accién
esencial para la gobernanza del riesgo de desastres que trasciende fronteras, ya
sean politicas, ambientales o disciplinarias (Anderson et al. 2020).

Consideraciones finales

Este trabajo arroja luz sobre la relevancia del tema de las sequias severas
en la Amazonia, explorando tanto las definiciones cientificas como las percep-
ciones locales sobre este fenédmeno. El impacto de las sequias extremas en los
medios de vida y el bienestar de las comunidades locales en la Amazonia ya es
evidente, tal como se reporta en la literatura en relacion con eventos extremos
recientes. Las proyecciones climéticas indican que el escenario podria volverse
aun mas desafiante si no se hace nada para contener el avance de la defo-
restacion y la degradacion de la selva amazédnica. Las proyecciones también
muestran la importancia de adoptar medidas urgentes para reducir los impactos
negativos del cambio climatico en las poblaciones locales y el bosque.

En este contexto, el conocimiento cientifico y la experiencia de las comuni-
dades locales deben combinarse para fortalecer las estrategias de adaptacion al
cambio climatico en la regidon amazdnica. Las experiencias participativas explo-
radas en este trabajo sugieren posibles formas de adaptacion y mitigacién de

2. El acronimo MAP-Fire en el original en inglés significa: Plan de Adaptacion de Actores
Multiples para hacer frente a los Bosques bajo un Riesgo Creciente de Incendios Extensivos.

3. Sepuede acceder a la plataforma en http://terrama.cemaden.gov.br/griif/mapfire/monitor/
4. Se puede acceder al libro de forma gratuita en https://efogo.weebly.com/
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la sequia en la Amazonia a través de la integracion de conocimientos indigenas,
locales y cientificos. Al involucrar a las poblaciones locales, en particular a los pue-
blos tradicionales, estos enfoques facilitan el desarrollo de estrategias especificas
del contexto, aumentando la resiliencia y reduciendo la vulnerabilidad de estas
poblaciones. En Ultima instancia, un enfoque holistico e inclusivo es esencial para
hacer frente a la compleja dindamica de las sequias en la Amazonia y garantizar el
futuro sostenible de la region y sus habitantes. A continuacion, se hacen algunas
recomendaciones, tanto con respecto a las investigaciones realizadas en la Ama-
zonia como al uso de estrategias adaptativas y enfoques participativos:
¢ Promover la adopcion de medidas de adaptaciéon y mitigaciéon ante
eventos extremos, como sequias e inundaciones, con base en los co-
nocimientos tradicionales de las poblaciones afectadas, ademas de
promover el acceso a informacion y sistemas de alerta generados por
sensores remotos sobre fendmenos meteorolégicos, en una estrategia
combinada de conocimientos cientificos y tradicionales.
¢ Establecer mecanismos para acercar a las comunidades y gobiernos lo-
cales a experiencias participativas, a través de enfoques integrados y de
largo plazo que favorezcan la participacion integral de la sociedad civil
en la definicidn y planificacién de medidas mas efectivas para enfrentar
eventos extremos.
¢ Detener de forma permanente la deforestacién en el bioma Amazénico,
principalmente mediante la contencion de la expansion de la frontera
agricola, considerando sus efectos sobre los patrones de lluvia en la
Amazonia y también las emisiones de carbono derivadas de la defo-
restacion y degradacion forestal. Adicionalmente, fortalecer la protec-
cion de las unidades de conservacién y tierras indigenas, especialmente
aquellas ubicadas en areas de fuerte presién de deforestacion. Como
se ilustré anteriormente, la deforestacion contribuye enormemente al
aumento del periodo de déficit hidrico en la Amazonia y favorece los
incendios forestales.
¢ Intensificar la adopcion de medidas para mitigar y adaptarse a las se-
quias en la Amazonia mediante la promocion de practicas sostenibles en
los sectores agricola, forestal y energético. Alentar la colaboracion entre
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, universidades
e institutos de investigacion para desarrollar estrategias de mitigacion y
adaptacién a la sequia, integrando el conocimiento cientifico, indigena
y local. Promover la participacion activa de las comunidades locales en
la toma de decisiones e implementacion de politicas relacionadas con
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las sequias, reconociendo y valorando sus conocimientos y experiencias.
Fortalecer la capacidad de las comunidades indigenas y locales para ha-
cer frente a las sequias proporcionando apoyo técnico, recursos y acce-
so a informacion relevante.

¢ Fortalecer los sistemas actuales de monitoreo y alerta temprana de se-
quias (ej., en Brasil se encuentra el CEMADEN/MCTI - Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais), dotandolos de recursos
presupuestarios y tecnologia avanzada para una cobertura integral y de-
tallada de la cuenca amazonica, facilitando la planificacion y respuesta
oportuna a eventos climaticos extremos. Ademas, invertir en la politica de
transparencia de datos, financiar y mejorar las plataformas de datos abier-
tos, asi como fomentar las publicaciones cientificas abiertas, para facilitar
el acceso al conocimiento cientifico sobre los extremos climaticos.

¢ Los gobiernos regionales y nacionales deben invertir en estudios trans-
disciplinarios sobre vulnerabilidad a eventos de sequia extrema, identifi-
cando regiones y comunidades en la situacion mas critica de exposicién
a eventos de sequia extrema (o que enfrentaran situaciones criticas en el
futuro), asi como las condiciones que aumentan el riesgo y/o apoyan la
capacidad de adaptacion frente a estos eventos. Fortalecer el Sistema Na-
cional de Proteccion y Defensa Civil, en particular los cuerpos locales de
defensa civil, brindando recursos financieros, capacitacién técnica y apoyo
logistico para el desarrollo de acciones estratégicas que integren la parti-
cipacién de las poblaciones locales, con el objetivo de anticipar acciones
de mitigacion de los impactos de sequias extremas en la sociedad.
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RESUMEN

El fortalecimiento de iniciativas de manejo de recursos naturales de base
comunitaria es fundamental para enfrentar los efectos del cambio cli-
matico y las presiones de formas de explotacion depredadoras sobre los
ecosistemas, asi como para fomentar las capacidades adaptativas de las
comunidades. La capacidad adaptativa depende directamente del siste-
ma de gobernanza adoptado. La Amazonia alberga una gran diversidad
de ecosistemas y pueblos tradicionales (por ejemplo, indigenas, extracti-
vistas, quilombolas) y cumple un papel fundamental en la regulacion del
clima global. Uno de los grandes desafios actuales es contener y mitigar
los impactos del cambio climatico y la explotacion depredadora de re-
cursos naturales sobre los sistemas naturales y humanos. Estos impactos
comprometen los ingresos y la calidad de vida de las familias, asi como
la garantia de sus derechos basicos y la eficacia de las politicas publicas
para la region. Considerar a los pueblos tradicionales, indigenas y qui-
lombolas en la creacion conjunta de soluciones para estos problemas es
crucial para lograr resultados efectivos. Sostenemos que el fortalecimien-
to y valorizacion de la gobernanza local debe ser el punto de partida y la
orientacion de los proyectos de manejo de recursos naturales para garan-
tizar la superacion de los desafios y permitir el desarrollo de una efectiva
economia de la sociobiodiversidad.

Palavras clave: gobernanza, manejo de recursos naturales, cambio cli-
matico, pueblos indigenas tradicionales.
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Figura resumen: Las comunidades locales estan constantemente bajo presiones internas
y externas de diversos factores: sociales, econdémicos, politicos y climaticos. La gober-
nanza puede fortalecer las capacidades de las comunidades para hacer frente a estas
presiones externas. De esta manera, los efectos de las presiones climaticas sobre los pro-
yectos de manejo sostenible de recursos naturales de la regién pueden mitigarse debido
a cambios en la gobernanza.
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Introduccion

EI Bioma Amazonico es un vasto y complejo sistema socioecoldgico que alberga
la mayor diversidad bioldgica del planeta, desempefando un papel fundamen-
tal en la regulacion climética global y en la provisién de servicios ecosistémicos
esenciales para la sociedad humana (Antonelli et al. 2018). La regién alberga
una amplia gama de pueblos, incluidas comunidades indigenas, quilombolas,
pequefos agricultores, extractivistas y pescadores artesanales, cada uno con su
propia cultura y practicas de manejo de la naturaleza (Lima & Pozzobon 2005).

La biodiversidad y los servicios ecosistémicos representan la base de la
conservacion cultural amazoénica y estan entrelazados con actividades tradicio-
nales como la pesca, la caza y la extraccién de productos forestales (Sunderlin et
al. 2005). La gobernanza sobre el territorio amazonico y sus recursos naturales
es compleja y requiere conciliar enfoques sostenibles para la conservacion de la
biodiversidad, la reduccion de la pobreza, la seguridad social de las comunida-
des y el crecimiento econdmico. Esta gobernanza es esencialmente importante
para las comunidades, ya que proporciona su resiliencia frente a perturbaciones
como el cambio climético y la degradacion ambiental causada por la deforesta-
cion y otras formas depredadoras de uso de los recursos naturales (de Andrade
et al. 2022).

Estimaciones del Sexto Informe del Panel Intergubernamental sobre Cam-
bio Climatico (IPCC) indican que la region amazodnica sera fuertemente afectada
por el cambio climatico en curso, principalmente en términos de aumento de
temperatura y disminucién de la humedad del suelo (IPCC 2023). Estos impactos
tienen un alto potencial de tener importantes consecuencias para las cadenas
productivas amazdnicas (Evangelista-Vale et al. 2021). Aunque se implementen
politicas de mitigacion y adaptacién, el efecto invernadero seguira causando
una cascada de impactos climaticos durante mucho tiempo, con grandes reper-
cusiones en los ecosistemas y las comunidades tradicionales amazonicas (Port-
ner et al. 2022). Estos impactos pueden ser exacerbados por la degradacion
forestal (por ejemplo, incendios forestales y tala de arboles), lo que deja a los
bosques mas vulnerables (Matricadi et al. 2020).

Los impactos climaticos pueden variar en intensidad en las diferentes re-
giones de la Amazonia (Estevo et al. 2022), afectando las practicas agricolas, la
gestion forestal maderera y la extraccion no maderera (Bergamo et al. 2022).
Muchas de estas practicas, ademas de representar los modos de vida de las
comunidades locales, son formas de generacion de ingresos y contribuyen a
la conservacion de grandes extensiones de bosques nativos (Silva et al. 2021),
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desempefiando un papel importante como sumideros de carbono (Smith et al.
2023). Por esta razon, se han adoptado diversas estrategias de manejo de re-
cursos naturales basadas en la comunidad con el fin de promover formas de
produccion sostenibles y el dominio territorial (Bergamo et al. 2022; Medina et
al. 2022).

El fortalecimiento de la gobernanza a nivel local, liderado por organiza-
ciones de base, es necesario para superar los desafios impuestos por el cambio
climatico y viabilizar proyectos de manejo sostenible de recursos naturales en
la Amazonia (de Andrade et al. 2022). Diversos estudios han demostrado que
el fortalecimiento de la gobernanza local sobre el uso de los recursos naturales
es eficaz para la conservacion de la biodiversidad y la economia de las comu-
nidades que habitan en los bosques (Ostrom 2005; Brondizio et al. 2019; Cam-
pos-Silva et al. 2020; Athayde et al. 2021). El manejo comunitario de los recursos
naturales ha sido particularmente exitoso en la Amazonia, promoviendo impor-
tantes beneficios ecolégicos, como la conservacion de una amplia variedad de
grupos taxonoémicos y la recuperacién de poblaciones de especies sobreexplo-
tadas (Castello et al. 2009; Campos-Silva et al. 2018). Este nivel de gobernanza
también debe estar alineado con otros niveles administrativos, institucionales y
juridicos, asi como a escalas regional, nacional e internacional (Cordeiro-Bedus-
chi et al 2022).

Las formas de gobernanza comunitaria se manifiestan a través de insti-
tuciones formales, como asociaciones, cooperativas y sindicatos, debidamente
reguladas por estatutos y reglamentos, o incluso de manera informal, como
redes de parentesco y afinidad, que miden las relaciones de intercambio dentro
de un grupo (Ostrom 1990; 2005; Meinzen-Dick & Mwangui 2008). Estas formas
de gobernanza operan como instancias de representacion para buscar derechos
y politicas publicas y, son espacios para crear reglas de relacién con el Estado
(por ejemplo, legislacion, impuestos, entre otros) y con el mercado, es decir,
representan espacios de formacion para la gestion de bienes colectivos y la
negociacion de productos (Campos-Silva et al. 2020).

En esta propuesta, reunimos algunos elementos sobre la importancia del
fortalecimiento de la gobernanza local en las comunidades amazdnicas como
una forma de superar los desafios durante la implementacién de proyectos de
manejo sostenible de recursos naturales. Ademas, evaluamos cémo la gober-
nanza local puede utilizarse para abordar los efectos del cambio climatico en
las actividades agroextractivas de las comunidades amazonicas. Por Ultimo, pre-
sentamos recomendaciones sobre la importancia de este tema, destacando los
principales desafios y posibles soluciones para los tomadores de decisiones,
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como los agentes estatales, entidades privadas, organizaciones no guberna-
mentales (ONG), etc.

Impactos del cambio climatico en la
Amazonia: en sentido amplio

El cambio climatico es uno de los principales desafios ecologicos y sociales
en la actualidad (Dietz et al. 2020). La comprension de estos desafios es funda-
mental para orientar politicas de reduccion de riesgos ambientales, abordar la
inseguridad alimentaria, asi como sus impactos en la economia a nivel global,
regional y local (Ericksen et al. 2011; Mondal et al. 2023). La seguridad alimen-
taria de la poblacién mundial puede verse directamente afectada por el cambio
climatico debido a las pérdidas en la productividad agricola y extractiva asocia-
das a las variaciones extremas en la precipitacion y las temperaturas (Asseng et
al. 2015; Hasegawa et al. 2018).

En la Amazonia, esta situacién no es diferente. La regién alberga la mitad
de las selvas humedas restantes en el planeta, las cuales estan sometidas a una
intensa presion debido a la deforestacion, la extraccion de minerales, la ganade-
ria y la agricultura. Estos cambios intensos incluyen una reduccion significativa
en la precipitacion, asi como un aumento en la temperatura y la frecuencia de
eventos extremos de sequias e inundaciones (Erfanian et al. 2017; Matricardi et
al. 2020; Assis et al. 2022; Marengo et al. 2022; Smith et al. 2023), lo cual afecta
directamente la productividad de la agricultura y la extraccion a pequeia escala,
asi como la composicion y diversidad de especies en estos ecosistemas. Estu-
dios recientes indican que tanto la estructura como la composicién de la flora
arborea de la Amazonia han experimentado adaptaciones al clima mas seco y
calido (Brienen et al. 2015; Esquivel-Muelbert et al. 2019).

Sin embargo, las adaptaciones de las comunidades biolégicas no estan
logrando seguir el rapido ritmo de los cambios climaticos, lo que esta llevando a
eventos de mortalidad de especies arboreas a gran escala (Esquivel-Muelbert et
al. 2020) y a una consiguiente reduccién en la productividad forestal (Brienen et
al. 2015). Estos efectos varian entre las regiones amazdnicas, siendo mas inten-
sos en la porcidn sur y oriental del bioma (Marengo et al. 2022). Estas regiones
experimentan un clima mas estacional en comparacion con la porcion occiden-
tal y central, y presentan las tasas de mortalidad mas altas del bioma, donde los
efectos del cambio climético ya han alcanzado un “punto de no retorno” regio-
nal (Lovejoy & Nobre 2019). La degradacién y la deforestacion asociadas con los
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cambios climaticos han modificado la condicién de estos bosques, pasando de
ser sumideros de carbono a fuentes de emisiones de carbono (Reis et al. 2022).

Ademas, las comunidades humanas locales que dependen de los recursos
forestales y acuaticos se ven seriamente amenazadas por estos cambios clima-
ticos. Por ejemplo, el aumento esperado de sequias severas y la consiguiente
reduccién en el volumen de agua de los rios amazdnicos pueden hacer que la
actividad pesquera sea econdmicamente inviable, debido a la precarizacién del
transporte y las dificultades de exportacion de la produccién de comunidades
remotas o aisladas. Estos cambios pueden llevar a la degradacién de las condi-
ciones de vida y al éxodo de estas comunidades hacia los centros urbanos (Silva
et al. 2021).

Desafios para el manejo sostenible de los
recursos naturales en la Amazonia frente a los
cambios climaticos globales

En la actualidad, los impactos asociados con los cambios climaticos y la
explotacién depredadora del bioma amazdnico estan alterando la dindmica de
los ecosistemas e impactando directamente en las cadenas de produccion de
las comunidades tradicionales. Esta tendencia puede reducir espacialmente la
idoneidad climatica de las poblaciones de plantas y afectar la produccién de
cultivos basicos como la yuca, el maiz y el platano (Beltran-Tolosa et al. 2020).
Cultivos como el trigo, por ejemplo, son muy sensibles a los efectos de los cam-
bios climaticos, con una disminucidn de hasta el 6% en la produccion mundial
de este producto basico por cada aumento de 1°C en la temperatura (Asseng et
al. 2015). Estos efectos también pueden extrapolarse a los productos forestales
no madereros que forman la principal fuente de recursos de las comunidades
tradicionales amazonicas (Igawa et al. 2022).

Estimaciones futuras evidencian que las comunidades de las 56 Reservas
Extractivas (RESEX) ubicadas en la Amazonia brasilefia se veran afectadas por los
cambios climaticos hasta el aflo 2050 (Evangelista-Vale et al. 2021). Once de las
dieciocho especies comerciales evaluadas pueden experimentar una reduccion
en sus areas de idoneidad ambiental (drea adecuada para la presencia de la
especie de acuerdo con su tolerancia a las condiciones ambientales) y nueve de
ellas pueden desaparecer de algunas de estas reservas. Por ejemplo, especies
como la castana de Brasil (Bertholletia excelsa), el caucho (Hevea brasiliensis),
el buriti (Mauritia flexuosa), el acai (Euterpe oleracea), el acai-soltero (Euterpe
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precatoria) y la copaiba (Copaifera multijuga) han experimentado una reduccion
en sus areas de idoneidad ambiental en las RESEX de donde son extraidas. B. ex-
celsa, extraida en 50 reservas, podria dejar de existir en nueve de estas areas, lo
que afectaria a 996 familias extractivistas. Ambas especies de acai (E. precatoria
y E. oleracea), extraidas en 45 reservas, podrian extinguirse localmente en dos
RESEX, lo que afectaria a 288 familias extractivistas (Evangelista-Vale et al. 2021).

En cuanto al escenario agricola, a pesar de que la Amazonia tiene el 17%
de las areas con suelos aptos para el cultivo del cacao (Theobroma cacao), el au-
mento de la temperatura y la reduccion de la precipitaciéon pueden hacer invia-
ble este potencial productivo, especialmente en areas con actividades econémi-
cas consolidadas (Igawa et al. 2022). Esta reduccién en las areas de produccién
puede provocar una disminucién del 4,2% en la produccién nacional de cacao
y afectar los ingresos de casi 9 mil familias. De manera similar, Pastana et al.
(2021), al evaluar el efecto del fenémeno El Nifio de 2015/2016 en la produccion
anual de castafias (B. excelsa) en la Reserva Extractiva del Rio Cajari (Amapa), en-
contraron una fuerte relacion entre la reduccion de la precipitacion y el aumento
de la temperatura con la disminucion en la produccion de castafias. Los autores
informaron que la reduccién de la produccion y la consiguiente escasez de cas-
tafas de Brasil en un mercado fuerte y con precios altos provocaron invasiones
y conflictos en las unidades extractivas. Asi, se evidencian las consecuencias ne-
gativas de los cambios climaticos en los sistemas socioecoldgicos, lo que indica
la necesidad de crear estrategias adaptativas a estos cambios y desarrollar la
resiliencia de estos sistemas (Scarano 2017).

Soluciones para mitigar los efectos del
cambio climatico: gobernanza local y manejo
sostenible de recursos naturales

Los cambios climaticos que ocurren en la Amazonia tienen un impacto
sustancial en los sistemas socioecolégicos, afectando los medios de vida de
comunidades que dependen en gran medida de los recursos naturales (Estevo
et al. 2022). Las formas de gobernanza local llevadas a cabo por comunidades
tradicionales, indigenas, quilombolas y agricultores familiares pueden desem-
pefar un papel fundamental en el manejo sostenible de los recursos naturales
y en la adaptacion al cambio climatico. Estas formas de gobernanza promueven
y pueden ampliar i) la percepcion sobre el cambio climatico y ii) las practicas de
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales.
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A través de la gobernanza local, por ejemplo, se pueden establecer siste-
mas de monitoreo y control de las actividades extractivas para garantizar que
se realicen de manera responsable y sostenible, sin perjudicar la biodiversidad y
los ecosistemas locales. Las formas de gobernanza local también pueden actuar
como mediadoras entre las comunidades, los organismos gubernamentales y
privados, defendiendo los derechos de las comunidades y promoviendo politi-
cas publicas que fomenten la sostenibilidad y la conservacion ambiental. Por lo
tanto, es importante que estas organizaciones tengan voz activa en las decisio-
nes que afectan a sus miembros y trabajen en colaboracion con otras institucio-
nes para promover la adaptacion de los métodos de produccion a las condicio-
nes impuestas por el cambio climatico, buscando el desarrollo sostenible.

Las comunidades son conscientes de los efectos del cambio climatico, los
impactos de la deforestacion y los grandes proyectos extractivos. Esta percep-
cion es importante para definir estrategias conjuntas de mitigaciéon de estos
efectos. Un estudio reciente indicé que la mayoria (72% de los encuestados) de
las poblaciones tradicionales amazdnicas estan experimentando cambios en el
clima, especialmente la reduccion de las lluvias (62% de los encuestados). Ade-
mas, una parte significativa de los encuestados (30.8%) relaciona estos cambios
con los impulsores de la deforestacién, la construccion de represas, la degrada-
cion del suelo y el medio ambiente (por ejemplo, la contaminacion y la sedimen-
tacion) (Funatsu et al. 2019). Esto es preocupante, ya que las alteraciones causa-
das por el calentamiento global no tienen el mismo grado de reversibilidad que
los cambios causados por el uso del suelo, los cuales impactan la precipitacion
y la temperatura de un lugar determinado.

Las adaptaciones en el sistema productivo para lidiar mejor con exposicio-
nes y sensibilidades problematicas (sociales, ambientales, climaticas) son mani-
festaciones de la capacidad adaptativa de las organizaciones comunitarias. Estas
adaptaciones pueden darse a diferentes niveles. Por ejemplo, en un sistema
agricola afectado por la sequia, una adaptacién simple podria ser el uso de
variedades de cultivo mas resistentes a la escasez de agua, mientras que una
adaptacién mas significativa seria cambiar de la agricultura a la ganaderia, y
una adaptacién ain mas sustancial seria abandonar por completo la agricultura
(Smit & Wandel 2006).

Otras adaptaciones implican la necesidad de ajustar las practicas agricolas
al calendario climatico, aunque en algunos lugares la planificacion de las cose-
chas esta mas vinculada al precio de mercado, cambio de cultivos, ajuste de las
fechas de siembra, implementacion de invernaderos y uso de riego, lo cual se ha
vuelto mas frecuente en la Amazonia (Funatsu et al. 2019). Sin embargo, se debe
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considerar el alto costo de los sistemas de riego en comparacion con los precios
de la tierra (Costa et al. 2019), asi como los impactos en las reservas de agua.
Para minimizar el riesgo climatico, una medida adaptativa seria seleccionar los
cultivos en funcion del inicio de la temporada de lluvias, aunque se requiere un
sistema de prondstico que aln no esta disponible (Costa et al. 2019). El estudio
de Igawa et al. (2022) sobre la inadecuacién de la produccién de cacao en areas
de la Amazonia en escenarios de cambio climatico destaca que sera necesario
implementar el proceso de transicion y diversificacion con la siembra de otro
cultivo mas resistente a la sequia y al calor en una gran éarea.

A partir de los estudios presentados, podemos identificar dos posibles
soluciones para que las cadenas productivas se vean menos afectadas por el
cambio climatico: el uso de cultivos y/o especies mas resistentes a altas tem-
peraturas y baja precipitacién, y la diversificacion de la produccion. Ademas de
utilizar especies mas resistentes y la mejora genética (un proceso que puede
seleccionar un espécimen mas adaptado a las nuevas condiciones climaticas), la
seleccién de origenes y progenies (materiales con una mayor diversidad genéti-
ca provenientes de diferentes matrices y localidades) puede ofrecer una mayor
capacidad adaptativa del cultivo a condiciones adversas y garantizar la produc-
cion. Los sistemas agroforestales, que combinan arboles y cultivos agricolas de
manera simultanea, podrian ser una alternativa para la restauracién de areas
degradadas con un retorno econémico a corto, mediano y largo plazo (Brandao
et al. 2022). En la Amazonia, este sistema ha logrado una mayor productividad
gue los monocultivos. Por ejemplo, los sistemas agroforestales proporcionan un
entorno mas sombreado y protegen el cacao de los extremos climaticos (Nie-
ther et al. 2018).

Sin embargo, la capacidad adaptativa depende de diferentes tipos de ca-
pitales, como el capital cultural (como las personas perciben su mundo y actian
en él), el capital humano (las habilidades y conocimientos de las personas para
desarrollar y multiplicar los beneficios derivados de sus recursos) y el capital
social (refleja los vinculos entre individuos y organizaciones que les permiten
trabajar juntos o ayudarse mutuamente) (Freduah et al. 2019). Estos capitales
en conjunto permiten una mayor aplicacion de habilidades y conocimientos de
actores locales y externos para responder a los impactos del cambio climatico
y fomentar mas alianzas y colaboraciones en respuesta a dichos impactos. La
capacidad adaptativa puede ser influenciada por la gobernanza, ya que en los
sistemas socioecoldgicos es decisiva y una mala gobernanza puede ser otro
factor estresante ademas de los efectos del propio cambio climético (Freduah
et al. 2019).
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Gobernanza local realizada por comunidades

Varios autores y organizaciones de la sociedad civil a nivel mundial defien-
den la importancia de prestar atencion a la gobernanza local por parte de las
comunidades en el contexto de la implementacién de proyectos de conserva-
cion y generacion de ingresos, asi como promover la inclusion de estas organi-
zaciones en la construccién de proyectos y la toma de decisiones (Brondizio et
al. 2021; Abramovay et al. 2021). Estos autores y organizaciones se basan en ex-
periencias consolidadas y en una variedad de modelos tedricos y conceptuales
para respaldar estos argumentos. Entre estos debates se encuentra el desarrollo
de la teoria de los recursos comunes en las décadas de 1970 y 1990, que ha
contribuido significativamente al reconocimiento de la gobernanza local de las
comunidades tanto en el ambito académico como en las estrategias globales de
conservacion de la naturaleza (Ostrom, 1990).

En términos generales, esta teoria propone que las comunidades que ma-
nejan de manera sostenible los recursos naturales de los que dependen suelen
tener caracteristicas especificas de gobernanza, que incluyen aspectos culturales,
ecoldgicos y econdmicos, por ejemplo. Se establecieron ocho principios de go-
bernanza (Principios de Disefio) basados en estudios de caso con grupos huma-
nos de todo el mundo y experimentos de laboratorio sobre el comportamiento
humano (Ostrom 1990, Ostrom 2005, Cox et al. 2015). Estos principios sirven
como criterios para evaluar en qué medida se estdn cumpliendo los principios
de gobernanza local de los recursos comunes por parte de las organizaciones
de base (Recuadro 1). Los estudios que utilizan estos principios demuestran que
la organizacion de las comunidades y su capacidad para emprender acciones
colectivas son variables que influyen en el éxito de las iniciativas comunitarias de
gestidn de recursos naturales en todo el mundo (Pagdee et al. 2016).

Mas recientemente, al analizar proyectos de sostenibilidad que involucran
comunidades y generacién de ingresos en la Amazonia, estos principios se man-
tienen. Por ejemplo, Medina et al. (2022) identificaron més de 100 iniciativas in-
novadoras y sostenibles en comunidades de la Amazonia brasilefia. Los autores
destacan la importancia de involucrar a cientificos y responsables politicos en la
toma de decisiones, adoptando enfoques bottom-up.

Por lo tanto, promover y fortalecer la gobernanza local de las comunidades
ayuda a lograr una distribucién mas justa de los beneficios entre los actores
involucrados en los proyectos de gestion de recursos naturales. Ademas, este
fortalecimiento brinda seguridad a las comunidades y la posibilidad de cambiar
los enfoques paternalistas, integracionistas y colonialistas que han ocurrido en
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el pasado y que han llevado a resultados fallidos, permitiendo asi la sostenibili-
dad a largo plazo de los proyectos (Campos-Silva et al. 2021).

Recuadro 1
Principios de gobernanza (Ostrom 1990, 2005, 2009,
modificado por Cox et al. 2010)

Principio 1: a) Existen limites claros entre quién puede ser usuario de los
recursos y quién no? b) ;Es facil separar el sistema de recursos de los siste-
mas circundantes?

Principio 2: a) ;Son las normas de apropiacion y provision de recursos ade-
cuadas a las condiciones locales (heterogeneidad espacial y temporal, cul-
tura local)? b) ;Existe congruencia entre las normas de apropiacién y provi-
sion, es decir, hay proporcionalidad entre los costes que los usuarios tienen
que soportar para cuidar el recurso y los beneficios que reciben al participar
en la accion colectiva?

Principio 3: ;Pueden los individuos afectados por las normas de explotacion
participar en el cambio de las mismas?

Principio 4: a) ;Existen personas encargadas de supervisar el uso de los re-
cursos por parte de los usuarios? ;El supervisor también se beneficia de los
recursos? b) ;Existe un control de las condiciones de los recursos (medioam-
bientales)?

Principio 5: ;Se imponen sanciones graduadas a los usuarios que desobe-
decen las normas?

Principio 6: ;Existe un ambito de resolucién de conflictos entre usuarios o
entre usuarios y agentes externos que sea rapido, de bajo coste y local?

Principio 7: jPermiten los organismos gubernamentales que los usuarios lo-
cales creen sus propias instituciones? ;Las instituciones locales estan reco-
nocidas por los organismos gubernamentales?

Principio 8: ;Esta el sistema de gobernanza local anidado en otros niveles
de gobernanza? ;Tiene conexiones horizontales con otros sistemas comu-
nitarios?

Pasos para fortalecer la gobernanza
local comunitaria

Hemos enumerado algunos puntos que pueden ayudar a los tomadores
de decisiones, como funcionarios gubernamentales, ONG y entidades privadas,
a reconocer, incluir y/o fortalecer la gobernanza local de las comunidades en el
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contexto de proyectos de gestion de recursos naturales frente al impacto del
cambio climatico:
¢ Las comunidades involucradas en los proyectos deben tener garantiza-
dos los derechos a la tierra y al territorio, entre otros derechos y politicas
publicas fundamentales. La falta de seguridad en la tenencia de la tierra
y la ausencia de territorio demarcado para la reproduccion del modo de
vida pueden amenazar a largo plazo la gobernanza local (Pagdee et al.
2016; Barreto-Filho et al. 2021). Es fundamental observar las condicio-
nes de derechos territoriales en las que se encuentran las comunidades
y trabajar para garantizar y mejorar esas condiciones. El Estado, a tra-
vés de politicas publicas, tiene la responsabilidad principal de abordar
estas cuestiones. Las politicas publicas territoriales deben servir como
elementos catalizadores de los procesos socioculturales que garanticen
la autonomia de los grupos, su derecho a controlar sus propias tierras,
recursos, instituciones, su organizacion social y cultural, y sus propias
formas de relacionarse con el Estado. Los Planes de Vida y los Planes de
Gestion Territorial y Ambiental elaborados por los pueblos indigenas y
las comunidades tradicionales son ejemplos de instrumentos de gestion
que promueven la seguridad territorial basada en las practicas y cono-
cimientos de estos pueblos; la Politica Nacional de Gestién Ambiental y
Territorial de Tierras Indigenas (en Brasil, Decreto n° 7.747, de 5 de junio
de 2012) es un ejemplo de politica publica que contribuye a la efecti-
vidad de la seguridad territorial y las practicas productivas sostenibles
(Barreto Filho et al. 2021).
¢ Es necesario reconocer las diferencias entre los supuestos y las formas
de produccion de conocimiento (ontologias y epistemologias) de los
actores externos (partidarios de los proyectos) y las comunidades. A
partir de este reconocimiento, es posible establecer didlogos mas efi-
cientes entre los saberes en la implementacion y ejecucién del proyecto,
de modo que tanto los técnicos como las comunidades avancen en su
comprension mutua de manera mas equitativa, con aprecio y respeto
(Bensusan 2019). Esto es importante porque se requiere la valoracion
del conocimiento local marginado para lograr la innovacién tecnolégica
(Medina et al. 2022; Abramovay et al. 2021) y abordar los desequilibrios
de poder entre diferentes tipos de actores (Campos-Silva et al. 2020;
Medina et al. 2022). Los protocolos “bioculturales comunitarios” y los
protocolos de consulta, por ejemplo, son instrumentos elaborados por
las comunidades para comunicar a los actores externos, como socios
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comerciales y otros, cdbmo se organizan y trabajan, y cémo deben ser
consultados.

¢ En muchos casos, hay més posibilidades de éxito en el proyecto cuando
las instancias de gobernanza local comparten los valores de “sentido
de identidad” del grupo y contribuyen a crear y/o promover valores/
objetivos comunes en relacion con el proyecto. También es necesario
fortalecer o crear espacios para establecer normas dentro del proyec-
to que contemplen los mecanismos preexistentes de gobernanza local,
especialmente las normas de apropiacion y provision de los recursos
naturales y financieros con los que trabaja el proyecto, para la toma de
decisiones y la resolucion de conflictos, de modo que se promueva una
distribucién de beneficios considerada justa por el grupo. Estos espa-
cios pueden incluir a otros actores, como los organismos de asistencia
técnica. Ademas, es necesario privilegiar los mecanismos de gobernanza
local existentes o crear mecanismos que permitan la gestion adaptati-
va del proyecto (Pagdee et al. 2016; Medina et al. 2022; Ostrom, 1990;
2005; 2010).

¢ Integrar en los proyectos las formas locales de organizacién con otras ini-
ciativas en diferentes niveles de gobernanza (Pagdee et al. 2016; Ostrom
2010; Cordeiro-Beduschi et al. 2022). Por ejemplo, crear redes de apoyo
institucional y modelos de financiamiento descentralizados y continuos
para el proyecto, bien articulados con la gobernanza local (Barreto Filho
et al. 2021). La construccion y el mantenimiento a largo plazo de un pro-
yecto de manejo de recursos naturales de base comunitaria requieren
un esfuerzo colectivo (red de actores) y recursos financieros disponibles.
Las formas de gobernanza local comunitaria preexistentes no pueden ni
deben sostener por si solas las inversiones de recursos humanos y finan-
cieros para proyectos innovadores. Por lo tanto, es importante contar
con un arreglo institucional que facilite el acceso a los recursos (Vidal et
al. 2021).
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Tabla 1 La primera columna enumera los principios de gobernanza (Ostrom, 1990
2005). Las dos columnas siguientes reflejan las caracteristicas que hemos destacado a lo
largo del documento como importantes para fortalecer la gobernanza local. Los colores
resaltan las caracteristicas comunes a los principios de gobernanza. Las caracteristicas
que no tienen colores son aquellas que promueven la accién colectiva. Leyenda: RUC =
“Recursos de uso comun”.

Principios de diseno institucional Valores de las entrevistas
(Ostrom 1990) Puntos evaluados en la bibliografia

1) Limites claramente definidos Identidad grupal, valores y objetivos Identidad propia colectiva
alineados en la comunidad
2) Coherencia entre las reglas de Instancias Reglas de apropiacién  Acuerdos
apropiacion y provision con las colectivas para  y provision interinstitucionales
condiciones locales elaborar reglas, eficaces
AR = toma de 7 5 ; ;
3) Arreglos de eleccion colectiva AT Gestion adaptativa Intereses e incentivos
.,y comunes entre actores
resolucion de
4) Supervision: vigilan de manera conflicto Planificacién a largo Derechos de propiedad
activa las condiciones del RUC plazo definidos
5) Sanciones graduadas Protocolos comunitarios bioculturales: Dependencia del contexto
Manejo de los mismos lenguajes
6) Mecanismos para la resolucién Intercambio de experiencias Reconocimiento de los
de conflictos conocimientos locales
marginados
7) Reconocimiento minimo de Redes de apoyo institucional: Dialogo de saberes (Ciencia
derechos de organizacion Autoridades publicas, iniciativas propias  y conocimiento tradicional)
8) Entidades anidadas Accion multinivel

Conclusion y recomendaciones

El cambio climatico plantea grandes desafios para mantener la sostenibi-
lidad de los sistemas de manejo de recursos naturales por parte de las comu-
nidades indigenas, tradicionales y quilombolas en la Amazonia. Los principales
desafios incluyen la reduccién de la idoneidad de las areas de produccion, la
disminucion de las areas adecuadas desde el punto de vista ambiental y la re-
duccién de la produccién de recursos utilizables y comercializables por parte
de las comunidades amazdnicas. Una vez que se perciban estos efectos en los
sistemas de produccién, especialmente por parte de las comunidades involu-
cradas, se sugieren una serie de soluciones técnicas para mitigar o adaptarse a
estos impactos. Por ejemplo, el uso de cultivos mas resistentes, la diversificacion
de la produccién, el cambio en el calendario agricola, el cambio de ubicacién
de los cultivos y la adaptacion de las practicas de manejo de recursos naturales
(peces, madera, productos no madereros).
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Argumentamos que estas soluciones técnicas requieren el fortalecimiento
de la gobernanza por parte de las comunidades involucradas en los proyectos,
para que puedan implementarse, sostenerse a largo plazo y garantizar su éxi-
to. También presentamos cinco puntos estratégicos para el fortalecimiento de
la gobernanza local: 1) promover la seguridad territorial y otros derechos fun-
damentales de las comunidades involucradas; 2) promover valores y objetivos
compartidos en relacion con el proyecto; 3) establecer normas y acuerdos de
funcionamiento claros; 4) promover acciones y soluciones basadas en el didlogo
entre conocimientos; 5) relacionar la gobernanza local con otras formas de go-
bernanza multinivel y multiescalar.

El fortalecimiento de la gobernanza local, junto con las soluciones técnicas
proporcionadas por cientificos, politicas publicas o el sector privado, propor-
ciona una mayor capacidad de adaptacién de las comunidades, incluidas sus
formas de gobernanza, ante los desafios planteados por el cambio climatico
en sus sistemas de produccion (Figura 1). Este fortalecimiento es el pilar de las
iniciativas de manejo y conservacién basadas en la comunidad a largo plazo. Los
proyectos a gran escala que no se relacionan directamente con el nivel local y
los sistemas socioecolégicos amazonicos estan destinados al fracaso debido a
la falta de participacion social, asi como a la insostenibilidad econémica y eco-
l6gica.

En este sentido, prestar atencion a las acciones locales y participativas,
alineadas con las perspectivas de las comunidades tradicionales, indigenas y
quilombolas, puede fortalecer los proyectos y politicas de mayor alcance a nivel
de la regién panamazonica. Estas medidas deben garantizar la sostenibilidad
de los modos de produccion que mantienen los bosques en pie y los rios lle-
nos de vida. Teniendo en cuenta la situacion de emergencia climatica actual y
las estimaciones futuras para la Amazonia, este tipo de compromiso con las
comunidades se convierte en una solucion importante para abordar esta crisis.
Las comunidades tradicionales deben ser incorporadas necesariamente en este
proceso para que los proyectos puedan alcanzar su potencial de recuperaciony
mantener los ingresos de los miembros de la comunidad, lo que a su vez contri-
buye a mitigar los cambios climaticos en curso.
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Figura 1 Resumen ilustrativo de como la gobernanza local puede superar los desafios
planteados por el cambio climatico en los proyectos de manejo sostenible de recursos
naturales.
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RESUMEN

La Amazonia, con su naturaleza multidimensional, diversa en organismos,
culturas y en sus aspectos biofisicos, tiene un papel fundamental en la re-
gulacion del clima y en la prestacion de servicios ecosistémicos esenciales
para la vida en la Tierra. Su naturaleza compleja lleva a problemas igual-
mente complejos en la relacion hombre-naturaleza, los cuales requieren
promover discusiones transdisciplinares dirigidas a crear soluciones in-
novadoras, equitativas, justas y sostenibles. En este trabajo, presentamos
la opinién de profesionales del mundo académico, empresarial, agencias
de financiacion, organizaciones no gubernamentales, sociedad civil y go-
bierno de diversas areas del conocimiento (ciencias ambientales, sociales,
bioldgicas y de la salud) sobre como realizar una ciencia transdisciplinaria
e inclusiva con el objetivo de encontrar soluciones para la sostenibilidad y
conservacion de la Amazonia. Se aplico un cuestionario semiestructurado
con cinco preguntas discursivas complementarias con el fin de sintetizar
las multiples visiones para la aplicacion de la ciencia transdisciplinar en
el contexto amazonico. La formacion de cientificos, la valorizacion de los
conocimientos tradicionales, la ampliacion de espacios y tiempos para
promover la integracion de conocimientos y la co-creacion de politicas
que involucren a multiples actores fueron identificados como los prin-
cipales enfoques de accidn asi como las principales soluciones para la
ciencia transdisciplinaria en el ambito académico y en la formulacién de
politicas. La mayoria de los entrevistados ya habian tenido experiencias
transdisciplinares durante su formacion, lo que demuestra que existen
varias iniciativas especificas para su promocion y aplicacion. Sin embargo,
destacamos la necesidad de una mayor articulacién entre los grandes
grupos de investigacion y las agencias de financiacion, para que esas ex-
periencias puedan conectarse a un proceso transformador a largo plazo,
fundamental para la consolidacion de las practicas transdisciplinares en
los diversos sectores de la sociedad.

Palabras clave: Amazonia, transdisciplinariedad, conservacién, solucio-
nes sostenibles, inclusion social.
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Introduccion

La transdisciplinariedad integra diferentes campos del conocimiento para re-
solver problemas complejos que van mas alla de las disciplinas individuales (Ni-
colescu 2014). Este enfoque es importante para abordar retos globales como
el impacto humano sobre el clima (IPCC 2022), la sobreexplotacion de los re-
cursos naturales (Portner, et al. 2021), la desigualdad social (Scherhaufer 2021),
el aprovechamiento de los servicios ecosistémicos (Geerts 2008) y la resiliencia
socioecoldgica (Folke et al. 2016). Reconociendo que las problematicas com-
plejas no pueden resolverse a través de una Unica disciplina o perspectiva, la
transdisciplinariedad es necesaria para el debate sobre la sostenibilidad y el
desarrollo a mdltiples escalas, cuestiones que requieren la integracién de difer-
entes perspectivas para alcanzar objetivos comunes.

La Amazonia es una regién de 7 millones de km? que abarca nueve paises,
con una gran diversidad de flora, fauna, comunidades indigenas y conocimien-
tos ancestrales. Existen millones de especies de plantas y animales, muchas de
ellas aun desconocidas para la ciencia, y mas de 3.300 comunidades indigenas y
tradicionales con gran diversidad cultural y lingUistica ademas de conocimientos
ancestrales sobre el uso de los recursos naturales (Raisg 2023). Sin embargo, la
region enfrenta problemas como degradacion ambiental, deforestacion, min-
eria, mineria ilegal, acaparamiento de tierras y explotacion ilegal de recursos
naturales, actividades humanas que han causado impactos negativos en la bio-
diversidad de la regién y en la vida de las comunidades que dependen directa-
mente de ella (Lapola et al. 2023). Por otro lado, la Amazonia también presenta
un potencial Unico de soluciones sostenibles para la relacién hombre-naturale-
za, desempefando un papel crucial en la prestacién de servicios ecosistémicos,
como la regulacién del clima, el aprovisionamiento de agua, la polinizacion, el
secuestro de carbono, la proteccién del suelo y la prospeccién de productos
como medicinas, madera, alimentos e ingredientes naturales de alto valor afia-
dido (Costanza et al. 1997; Levis et al. 2020). Por lo tanto, es importante pensar
de forma multidimensional sobre el uso de los recursos de la region y el uso
sostenible junto con los derechos de las comunidades y la capacidad de carga
del bosque.

La transdisciplinariedad puede ser un enfoque catalizador en la solucion
de los complejos problemas de la Amazonia mediante la integracién de difer-
entes sistemas de conocimiento y epistemologias que han sido descuidados por
la postura colonial de las perspectivas hegemodnicas en América Latina (Taylor
2012). Sin embargo, la aplicacion de un enfoque transdisciplinario se enfrenta a



296 Dialogos Amazonicos: Contribuciones al Debate Sobre Sostenibilidad e Inclusion

muchos desafios, como las diferencias de idioma, perspectivas y metodologias,
la jerarquia disciplinaria y las dificultades para obtener recursos financieros
para llevar a cabo investigaciones transdisciplinarias. Ademas, también se debe
abordar la falta de coordinacién y la resistencia al cambio. Para superar estos
posibles obstaculos, es importante adoptar una perspectiva abierta y de colab-
oracién, fomentar la comunicacion y entendimiento mutuo, tener un lider y un
proceso de coordinacién eficaz y estar abierto a probar nuevos enfoques e ideas
(Jahn y Keil 2015).

Teniendo en cuenta la necesidad de la creacion de espacios para discutir
temas multifacéticos e interconectados, la Fundaciéon de Apoyo a la Investi-
gacion del Estado de Sao Paulo (FAPESP), organizé la Escuela Paulista de Ciencia
Avanzada Amazonia Sostenible e Inclusiva (ESPCA Amazonia) con el objetivo de
promover el avance de la ciencia y la tecnologia en nombre de la Amazonia, con
énfasis en la sostenibilidad y la inclusion social. Profesionales de diversas areas
se reunieron en Sao Pedro, SP, entre los dias 21 de noviembre y el 5 de diciem-
bre de 2022 con el objetivo de discutir, colaborar e integrar conocimientos para
resolver problemas especificos de la Amazonia. La interaccion entre disciplinas
y el enfoque holistico fueron ampliamente discutidos en el primer médulo del
curso, con el objetivo de comprender fenémenos multifacéticos de la region.
Esta discusion busco nivelar, inspirar y sumergir a los participantes/profesio-
nales en conceptos y discusiones relevantes, por lo cual el objetivo de este
estudio es reunir las experiencias y propuestas de los participantes del curso
para promover el conocimiento relacionado con la sostenibilidad amazonica. A
través de un cuestionario especifico, fueron identificados diversos enfoques, se
propusieron soluciones y se compartieron experiencias de investigacion trans-
disciplinaria. Las cuestiones planteadas a lo largo del documento pretenden
orientar futuras iniciativas en la construccién de una ciencia inclusiva, capaz de
integrar conocimientos de diferentes disciplinas académicas y de otros sectores
de la sociedad civil en la formulacion de politicas publicas para la co-creacion de
alternativas para la conservacién y sostenibilidad de la Amazonia.

Materiales y métodos

Con el Fin de realizar una investigacion detallada sobre como se puede
hacer ciencia de forma transdisciplinar e inclusiva en la Amazonia, se aplicé
un cuestionario a profesionales de diferentes especialidades, nacionalidades,
géneros, instituciones y ambitos de actividad que actlan en la Amazonia. Los
datos fueron colectados durante la Escuela Paulista de Ciencias Avanzadas Am-
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azonia Sostenible e Inclusiva (SPSAS), que tuvo lugar del 21 de noviembre al 5
de diciembre de 2022. Se tuvieron en cuenta un total de 93 participantes, in-
cluyendo investigadores de las Ciencias Biologicas, Agrarias, Sociales y Exactas,
asi como profesionales de organizaciones no gubernamentales y empresas, los
cuales fueron invitados a completar un cuestionario semi-estructurado en for-
mato de encuesta en linea (cuestionario compartido a través de google forms).
El objetivo del cuestionario fue obtener una amplia gama de perspectivas sobre
el problema central y las posibles soluciones a la interaccion entre el contexto
humano y natural en la region amazénica. Todos los participantes del SPSAS
cumplieron los criterios de inclusion para responder al cuestionario: ser mayores
de edad y aceptar voluntariamente el uso de datos anonimizados.

Como parte del programa del SPSAS, todos los participantes asistieron a
presentaciones orales de investigadores invitados, seguidas de intensos debates
sobre la importancia del enfoque transdisciplinar en la ciencia durante la prim-
era semana del curso. Conscientes de los conceptos debatidos, asi como de sus
variaciones y especificidades, se invitd a los participantes a responder a nuestro
cuestionario, titulado: “Obstaculos y soluciones para la inclusion de la ciencia
transdisciplinar en la toma de decisiones sociopoliticas”. En la primera parte del
mismo, identificamos el perfil de los participantes, incluyendo sexo, edad, nacio-
nalidad, area de actividad, region de actividad, institucion y sector de actividad.
A continuacion, se muestran las siguientes preguntas formuladas:

(P1) En su opinidn, jcuales son los principales obstaculos para promover

la ciencia transdisciplinar?

(P2) ¢Como construir una ciencia verdaderamente transdisciplinaria?

(P3) ¢Como incorporar la diversidad cultural y social de la Amazonia en los

espacios académicos?

(P4) ;Como puede conectarse la ciencia con la diversidad cultural y social

de la Amazonia en los espacios de formulacion de politicas?

(P5) ;Ha participado en experimentos cientificos transdisciplinarios?

Las preguntas 1, 3 y 4 eran opcionales, con respuestas cerradas, mientras
que las preguntas 2 y 5 eran discursivas. El cuestionario completo puede consul-
tarse en el Material complementario (Apéndice I).

Etica del acceso a datos

Los participantes concedieron su consentimiento para el uso de los datos
informados, en el que se les garantizaba la confidencialidad y el anonimato de
su identidad, asi como de sus datos personales y respuestas. Para ello, incluimos
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en el cuerpo del cuestionario un punto sobre el permiso y el uso de los datos
para el analisis.

Disefio metodologico y andalisis de datos

El marco metodolégico constaba de cuatro fases principales (Figura 1). En
primer lugar, los participantes asistieron a conferencias relacionadas con la “Am-
azonia sostenible e integradora” para adquirir conocimientos y entablar dialo-
gos integradores - (I) inspiracién. Se utilizé un espacio de intercambio y debate
para disefar la estrategia de investigacion de este estudio - (Il) construccién del
cuestionario. El método de muestreo se definio a través de un cuestionario digi-
tal semiestructurado, que catalizo la recogida de datos para su posterior analisis
y discusién (fases Il y IV muestreo y analisis de datos (Figura 1). Los resultados
de las preguntas con respuestas cerradas (Q1, Q3, Q4) se analizaron cuantitati-
vamente en lenguaje R (R Core Team 2015). Las preguntas abiertas (P2, P5), asi
como las respuestas discursivas de P1-P5, se analizaron de forma cualitativa y
fueron agrupadas por categorias.

Inspiracién

Construccion del cuestionario

Interaccién
entre los
participantes

Recoleccién
de maltiples
perspectivas

Presentaciones
°eel*  Espacios
de

debate

Identificacién
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Figura1 Disefio metodolégico. Descripcidn de los pasos para la inspiracion y la reflexion
sobre la ciencia transdisciplinar, la construccion del cuestionario, la estrategia de mues-
treo y anélisis de datos.

Limitaciones del estudio

Una limitacién evidente del presente estudio fue el abordaje del tema de
la transdisciplinariedad en un contexto en el que solo estaban presentes inves-
tigadores. Se tiene conciencia de la necesidad de diversificar la participacion de
actores, incluyendo indigenas, lideres ambientales, educadores, politicos y artistas
en la elaboracion de un sistema de generacion de conocimiento transdisciplinario
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en la Amazonia. Esta reflexion es parte importante de este articulo y, aunque no
haya sido contemplada en la ejecucion de este trabajo, no se ha dejado a un lado
para que pueda arrojar luz sobre futuras acciones. Se ha hecho un esfuerzo por
incorporar experiencias profesionales e informes de espacios académicos sobre
la relacion directa con los pueblos y comunidades tradicionales. Siempre que ha
sido posible, se ha insertado cuidadosamente esta visién en nuestras discusiones,
teniendo en cuenta la importancia de tratar este tema con la debida sensibilidad.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir del cues-
tionario en linea sobre transdisciplinariedad para una Amazonia sostenible e
integradora. Las subsecciones corresponden a las preguntas presentadas a los
participantes a través del formulario en linea.

Perfil de los participantes

Se obtuvieron 66 cuestionarios resueltos, que sirvieron de base para los
analisis de este trabajo, lo que corresponde a una adhesion del 70,97% de los
participantes del SPSAS 2022. De ellos, 35 se declararon mujeres, 29 hombres
y dos mujeres del CIS, con un rango de edad de 29 a 64 afios (media = 39), 28
a 67 (38) y 31 a 33 afos (32), respectivamente (Figura 2A). Los participantes
entrevistados son de diferentes nacionalidades, con participacion expresiva de
brasilefios (79,5%), seguidos por bolivianos y colombianos (6,8% cada uno) (Fig-
ura 2B). Ninguno de los entrevistados se identific6 como miembro de una co-
munidad tradicional o indigena.

En cuanto al perfil profesional, la mayoria de los entrevistados reportaron
trabajar como investigadores en instituciones académicas (53%), el 29% se cata-
logaron como estudiantes de doctorado y el resto de actividades estan relacio-
nadas con organizaciones no gubernamentales (ONGs, 9%) y agencias guberna-
mentales (6%), ninguno de los participantes declaro trabajar en el sector privado
(Figura 2C). Las principales areas de conocimiento de los participantes fueron
las Ciencias Bioldgicas (39%) y las Humanidades (35%), cuyas especialidades son
muy variadas, predominando los Ec6logos y los Antropdlogos (Figura 3).

La distribucién geografica de los participantes, tanto su origen como sus
areas de actividad en la Amazonia, se concentraron principalmente en Brasil, en
la regidon amazédnica oriental y Ecuador, respectivamente (Figura 4). Sin embar-
go, el 70% de las instituciones en las que trabajan los investigadores no estan
instaladas dentro de los limites panamazonicos.
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Figura 2 Perfil de los participantes. Respuestas al cuestionario semiestructurado sobre
transdisciplinariedad en la conservacion de la Amazonia durante la Escuela de Estudios
Avanzados sobre Amazonia Inclusiva y Sostenible 2022. A) Distribucién por edad de los
participantes segun género; B) Nacionalidad y C) Sector de actividad de los participantes.
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Figure 3 Enfoque académico de los participantes. Respuestas al cuestionario semies-
tructurado sobre el papel de la transdisciplinariedad en la conservacion de la Amazonia
durante la Escuela de Estudios Avanzados sobre Amazonia Inclusiva y Sostenible 2022, en
areas de conocimiento (expertise). El grafico interno muestra las areas de conocimiento
agrupadas segun las principales areas de conocimiento de los participantes entrevista-

dos.
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Figura 4 Mapa de la distribucion geografica en la Amazonia. Segun la nacionalidad
(panel de la izquierda) y area de actividad (panel de la derecha) de los participantes en la
Escuela de Estudios Avanzados sobre Amazonia Inclusiva y Sostenible 2022.
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Obstdculos y soluciones para incluir la ciencia transdisciplinar en
la toma de decisiones sociopoliticas

P1. Principales obstaculos para fomentar la ciencia transdisciplinar

El ranking de importancia para el uso de la ciencia transdisciplinar sefiald
como principal obstaculo la formacion de los cientificos, seguido de la devalu-
acion del conocimiento tradicional y la falta de espacios para promover la inte-
gracién del conocimiento y en segundo lugar un lenguaje no inclusivo (Figura
5), ademas del ranking mencionado, los participantes describieron otros puntos
de suma importancia para el uso de la ciencia transdisciplinaria, que son: met-
odologias transdisciplinarias que combinen practica y teoria, reconocimiento
de la formacion transdisciplinaria en concursos, reestructuracion de métodos,
programas académicos y herramientas para incluir la ciencia transdisciplinaria,
interés gubernamental, falta de recursos e interés de los cientificos para incluir
otras areas del conocimiento y otros (Material Suplementario - MSQ1).

Devaluacion del
conocimiento tradicional

Mas impm—(anl$
‘ Menos importante

Conflictos sociales

Segregacion de
participantes y entidades
Fake news

Lenguaje no inclusiva

Formacion de cientificos

Ol | [ DK
N~ e @ bk ow N -
eppueIodWwl Sp UQIdEIIISE|D

Falta de espacios
abiertos para el debate

15 30 45 60
Frecuencia (nimero de respuestas registradas)

[=]

Figura 5 Principales obstaculos a la promocion de la ciencia transdisciplinar enumerados
por los participantes en SPSAS 2022. Los segmentos de barras representan la frecuencia
de participantes que consideraron los obstaculos mas o menos importantes para promo-
ver la ciencia transdisciplinar.

P2. ;Como construir una ciencia verdaderamente transdisciplinar?

Muchas respuestas mencionaron el tiempo como un punto importante

para desarrollar la investigacién transdisciplinar, que debe ser “suficiente”, “mas
largo”, “lleva tiempo” y “los plazos de los proyectos son a veces demasiado cor-
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tos para que se produzcan interacciones e intercambios transdisciplinares”. Los
participantes también plantearon la necesidad de “espacios abiertos”, “horizon-
tales de co-construccion”, con “variedad de actores” que promuevan el “dialogo”
y la “discusion”, tanto entre diferentes actores como entre diferentes areas de
conocimiento. Ademas, se sefialé la necesidad de cambios en la estructura de la
educacién formal, una mayor aproximacion entre la academia y otros sectores,
una mayor participacién de los marginados en los procesos de investigacion
cientifica y en el origen de la realidad amazonica y la valoracion del conocimien-
to no cientifico. La capacidad de escucha también fue mencionada como una
practica necesaria para la construccién del conocimiento transdisciplinario: “En-
trenar la escucha”; “Poner en practica una politica de escucha y atencion que
promueva un conocimiento co-construido a través de la experiencia”.

Se menciono la importancia de un lenguaje y una comunicacién “homogé-
neos” y “comunes” para que “los diferentes participantes puedan expresarse y
ser comprendidos por los demas, asi como una educacion sobre cémo compor-
tarse y escuchar en diferentes entornos”. En este sentido, se sugirio disefiar “tall-
eres de alfabetizacion en lenguas extranjeras”. Se destacaron como necesarias
algunas habilidades como “Respetar las opiniones divergentes, acoger lo nuevo

", n ", u

y la humildad”; “Hablar con multiples actores sociales”; “Combatir el egocentris-
mo, el cartesianismo, el machismo y el colonialismo de los cientificos”; “Una bue-
na comunicaciéon” asi como practicas de colaboracion e integracion: “Integrar a
todos los participantes y conocer los problemas de cada lugar”; “Una mayor
integracion”; “Integrar a diferentes participantes por igual”; “Interaccién franca
entre diferentes campos del conocimiento asi como con conocedores tradicio-
nales. “; “Mediante la creacion de redes con cientificos de otros paises”. Ademas,
también surgio la necesidad de reunir diferentes unidades de conocimiento y
establecer como se relacionan y como divergen”; “Mediante la creacién de un
gran numero de cadenas de redes cientificas transdisciplinares”. Es interesante
sefalar que sdlo tres respuestas afirmaron “no saber”, una respuesta dijo que
era una “Buena pregunta” y un investigador parece haber entendido que la re-
spuesta debia venir de la persona que habia formulado la pregunta.

Las respuestas completas se encuentran en el Material complementario
(MSQ?2). Brevemente, destacamos los siguientes puntos “desarrollar procesos
de investigacion en colaboracion desde el principio con diferentes expertos (en-
tendidos aqui como aquellos que poseen conocimientos relevantes, independ-
ientemente de si son académicos o no); disefiar proyectos de investigacion que
aborden las preocupaciones planteadas por la sociedad civil o combinen estas

preocupaciones con las lagunas de conocimiento cientifico; combinar métodos
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desarrollados conjuntamente con las partes interesadas y los expertos que sean
verificables y solidos; establecer un didlogo entre distintas formas de interpretar
el mundo, tratdndolas como complementarias y no mutuamente excluyentes,
pero reconociendo al mismo tiempo distintas interpretaciones (a veces an-
tagodnicas) para los mismos fendmenos objeto de estudio; también debe perse-
guirse una ciencia verdaderamente transdisciplinar sin romantizar la produccion
de conocimiento, sino reconociendo las distintas fuentes de incertidumbre que
pueden afectar a los distintos sistemas de conocimiento.”

P3. Principales formas de incorporar la diversidad cultural y social de
la Amazonia en los espacios académicos

El principal mecanismo en orden de importancia para incorporar la diver-
sidad cultural y social de la Amazonia en los espacios académicos fue la necesi-
dad de aplicar el conocimiento tradicional en la investigacion, seguido por la
creacion de espacios transdisciplinarios en las discusiones y la formacion trans-
disciplinaria de los cientificos (Fig 6).
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Figura 6 Principales mecanismos enumerados por los participantes en SPSAS 2022 para
incorporar practicas cientificas transdisciplinares e inclusivas en los espacios académicos.
Los segmentos de barras representan la frecuencia de participantes que consideraron las
soluciones mas o menos importantes.

Participants also mentioned other relevant points, such as local knowledge,
indigenous language in knowledge production, themes proposed by the commu-
nity, restructuring curriculum grids and ensuring the participation of representa-
tives of other epistemologies in conventional science discussion spaces (MSQ3).
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Ademas, los participantes citaron otros puntos relevantes, como el cono-
cimiento local, la lengua indigena en la produccion de conocimiento, los temas
propuestos por la comunidad, la reestructuracion de los curriculos y la garantia
de la participacién de representantes de otras epistemologias en los espacios de
discusion de la ciencia convencional (MSQ3).

P4. ;Principales formas de incorporar la diversidad sociocultural de la
Amazonia en la formulacion de politicas?

La co-creacién de politicas que involucren a multiples participantes fue
identificada como el principal mecanismo para la inclusion transdisciplinaria en
la Amazonia, seguido de la necesidad de sintesis del conocimiento cientifico para
mejorar el acceso a la informacién (Figura 7). A partir de los cuestionarios analiza-
dos también fue posible enumerar otras formas de incorporar la diversidad socio-
cultural en las politicas publicas, tales como: coproduccion de conocimiento entre
tomadores de decisién y participantes locales y mayor conexién entre conceptos
cientificos y locales; definicion de temas de investigacion a partir de la escucha de
las demandas de los actores; reconocimiento de la ciencia, creacién de una red
para diplomacia ambiental; postura no jerarquica frente a otras explicaciones de
los mismos fendmenos y creacion de un curriculo transdisciplinario (MSQ4).
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Figura 7 Principales mecanismos enumerados por los participantes del SPSAS 2022 para
la inclusion de la ciencia como apoyo en la toma de decisiones en espacios de politicas
publicas.



La transdisciplinariedad es esencial para reformular un futuro sostenible para la Amazonia 307

P5. Participacion en experiencias cientificas transdisciplinares y me-
canismos que catalogaron la experiencia exitosa o no.

En total, el 63,6% de los participantes reporto algun tipo de experiencia
transdisciplinar frente al 36,4% que nunca habia tenido contacto. La mayoria de
las respuestas (92%) fueron positivas sobre las experiencias transdisciplinares,
y los principales mecanismos destacados para el éxito de las mismas fueron:
escucha, espacio y tiempo para discusiones mas amplias, didlogo, lenguaje y
comunicacién comprensivos, planificacion y objetivos comunes, inclusién de
diferentes participantes y areas de conocimiento, métodos participativos, expe-
riencia y actitud (ver detalles de cada mecanismo en el material suplementario,
MSQ5).

Sin embargo, también se enumeraron puntos negativos en las experien-
cias transdisciplinarias, tales como: "no hubo retorno para la comunidad”; los
proyectos de investigacién ejecutados sélo por intereses netamente académicos
no prosperaron; la propuesta del proyecto de investigacién fue concebida de
forma transdisciplinaria, pero la ejecucion fue realizada por grupos separados;
no se definioé previamente lo que es interdisciplinario, dificultades de lenguaje
y/o expresion oral (lengua extranjera/comun); y, por ultimo, la mayor dificultad
es la presentacion y defensa de las actividades para los 6rganos tomadores de
decisiones.

Discusion

La “S&o Paulo School of Science Sustainable and Inclusive Amazon (SPSAS
Amazon)” incluyé a investigadores de diversos paises y regiones de la Amazo-
nia. En resumen, las cuestiones criticas relacionadas con el desarrollo sostenible
de la Amazonia incluyen: (I) la sensibilizacion de los cientificos sobre la inter-
disciplinariedad, la transdisciplinariedad y los conocimientos tradicionales; (II)
la consideracién de diferentes perspectivas, incluidas las comunidades locales
y otros responsables de la toma de decisiones para favorecer la interdiscipli-
nariedad y la transdisciplinariedad; (lll) la cocreacién de politicas publicas con
multiples actores para conectar la ciencia y la politica. En este documento, se
demuestra la importancia destacada por los participantes del evento de crear
espacios de didlogo con la participacidon de diversos participantes para repre-
sentar la diversidad social, cultural y epistemoldgica en la Amazonia. También se
discuten alternativas para superar los desafios en el desarrollo y aplicacién de la
transdisciplinariedad en contextos mas amplios para promover la conservacion
de la biodiversidad amazodnica.
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La transdisciplinariedad se ha convertido en una herramienta indispens-
able en el abordaje de temas complejos como la sostenibilidad socioecoldgi-
ca, especialmente por su capacidad de promover la estrategia, coproduccion
y la difusion conjunta de conocimientos (Mauser et al. 2013; Page et al. 2016).
En esta perspectiva, se percibe cada vez mas la importancia de considerar el
conocimiento ecoldgico local (CEL) para comprender mejor la dindmica de los
sistemas ambientales amazdnicos. Segun las respuestas de los participantes de
la Escuela Avanzada, para ello es esencial un enfoque transdisciplinario, que in-
volucre varias disciplinas. Sin embargo, los cientificos deberian estar dispuestos
a introducir enfoques transdisciplinarios que valoren tanto la ciencia practica
como la tedrica, incorporando los conocimientos tradicionales. El CEL se ha de-
sarrollado a lo largo de milenios de convivencia de las comunidades con sus
entornos naturales (Berkes 2004).

La investigacion transdisciplinaria del desarrollo (TDR), por ejemplo, tiene
la posibilidad de trascender los limites de la investigacion tradicional al compro-
meterse y articularse con las causas subyacentes del problema de la sostenibili-
dad, porque su énfasis esta en la coproduccion de conocimiento orientado a la
soluciodn, visto como un proceso catalizador para la transformacion de sistemas
(Marshall et al. 2018). El énfasis de los enfoques de TDR son informar la accion
y la formulacién de politicas. Una caracteristica clave es la posibilidad de crear
alianzas y la apertura de espacios cognitivos, normativos, sociales y materia-
les que sean dinamicos, receptivos y duraderos para el ejercicio coordinado de
agenciar esta nueva forma de pensar y actuar en politica.

En este sentido, es importante fomentar politicas que reconozcan vy
promuevan los enfoques transdisciplinarios en el contexto contemporaneo, su-
perando las barreras lingiisticas e institucionales que dificultan la promocion 'y
la sostenibilidad de estas iniciativas. Los pueblos indigenas y las comunidades
tradicionales de la Amazonia poseen un profundo conocimiento del medio nat-
ural, transmitido de generacién en generacion y arraigado en sus practicas cul-
turales y de subsistencia (Berkes 2004). Este conocimiento es fundamental para
comprender los procesos ecoldgicos, las dinamicas socioambientales y desarrol-
lar estrategias de conservacién y uso sostenible en la regién amazénica. Valorar
y respetar el CEL es esencial para una gestidn justa y eficaz de los ecosistemas
amazonicos (Estevo et al. 2022). Por lo tanto, el desarrollo de politicas publicas
para la conservacion y gestion ambiental en la Amazonia requiere la integracion
de diferentes areas del conocimiento, no sélo para una comprensién profunda
de los fendmenos socio-ecoldgicos, sino también para aumentar la legitimidad
de los hallazgos y recomendaciones (Fearnside 2010).
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Por otro lado, la interdisciplinariedad, incluso con un enfoque de apoyo a
las soluciones, no garantiza necesariamente una ciencia inclusiva (Persson et al.
2018) y, en este sentido, es necesario adoptar principios y premisas transdis-
ciplinares para que realmente se produzca una transformacion social urgente
(Popa et al. 2015), como también se menciona entre las respuestas obtenidas.
Entre los principales paradigmas de la transdisciplinariedad (Nicolescu 2014)
se encuentra la creacion de un campo que apunte a la construccién de cono-
cimiento con foco en la sustentabilidad, donde exista la posibilidad de estimular
el encuentro de saberes, visiones y practicas distintas, promoviendo abordajes
institucionales simétricos y, segun nuestros resultados, co-construidos horizon-
talmente. O incluso que “al uso creativo de modelos, analogias y percepciones
de una variedad de campos y disciplinas. [...] Su objetivo es la comprension del
mundo actual, para lo cual uno de los imperativos es la unidad del conocimiento.”
(Nicolescu 2014). En esta comprension, implica aspectos sefialados por los par-
ticipantes, en particular el “entrenamiento de la escucha” asociado a una serie
de competencias como el “respeto de las opiniones divergentes”, la "acogida
de lo nuevo” y la "humildad”, mientras que esta misma comprensién necesita
considerar las diferentes terminologias y lenguajes propios de cada disciplina.
Ampliar la escucha de los investigadores implica desarrollar y asimilar el con-
cepto de alteridad en la investigacion. La alteridad es fundamental para mejorar
la ciencia, ya que reconoce la importancia de las diferentes perspectivas y expe-
riencias para comprender plenamente un fenémeno. Valorar la alteridad en la
ciencia contribuye a obtener resultados mas precisos, fiables y representativos
de las diversas comunidades a las que sirve la ciencia (Harding 1998), alineados
con las aspiraciones sociales, econdmicas e institucionales de los grupos mar-
ginados (Boisselle 2016).

Los resultados obtenidos también indican la escala temporal para que se
produzcan las acciones en estos espacios, y es necesario considerar el tiempo
natural para el desarrollo de la investigacion transdisciplinar, que debe ser “sufi-
ciente”. Esto no significa que los sistemas de conocimiento deban ser transdisci-
plinarios o que necesitemos una Unica ciencia transdisciplinaria. La ciencia existe
por si misma, sin embargo, sus resultados al ser aplicados deben insertarse en
un enfoque transdisciplinario para que se sumen a otras perspectivas y episte-
mologias, incorporando diferentes formas de ver, analizar y sentir el mundo.
Una “ciencia verdaderamente transdisciplinar” podria hacer que los sistemas de
produccion de conocimiento tuvieran que renunciar a algunos aspectos impor-
tantes inherentes a cada uno de ellos. Utilizamos aqui, sobre todo, la definicion:
“transdisciplinariedad como disciplina y como forma de ser” (Rigolot 2020). O
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como respondié uno de los participantes: “La transdisciplinariedad no debe
verse como un fin, sino como un medio para buscar respuestas o soluciones a
problemas o cuestiones complejas que atraviesan campos disciplinarios”.

Como parte de las posibles soluciones para catalizar la inclusion de las
diversidades sociales y culturales amazdnicas en los ambientes de desarrollo del
conocimiento, se destaco la aplicacién del conocimiento tradicional en el disefio
y conduccién de la investigacién, reconociendo los sistemas de conocimiento
tradicional. Esta misma solucién fue sefialada por muchos como de menor valor,
lo que ratifica los desafios de implementar una ciencia que abarque multiples
visiones y disciplinas. Este enfoque es cada vez mas reconocido por investi-
gadores, activistas y comunidades locales no s6lo en la Amazonia, sino en toda
América Latina. La ciencia occidental se ha impuesto histéricamente a las cul-
turas y sociedades locales, ignorando sus historias, conocimientos y formas de
vida, lo que ha resultado en la devaluacién y marginacion del conocimiento lo-
cal, asi como en la explotacion de los recursos naturales y humanos de la region
para intereses externos (De Lima Grecco y Schuster 2020). La descolonizacion
de la ciencia -como podemos denominar a los puntos mencionados- requi-
ere la transformacion de las préacticas y valores que orientan la produccion de
conocimiento cientifico a partir del reconocimiento de la diversidad cultural y
epistémica de la region, el establecimiento de alianzas basadas en la reciprocid-
ad y la solidaridad, y el trabajo por una educacion cientifica mas justa, inclusiva
y socialmente responsable (Blackie y Adendorff 2022).

El reconocimiento, la valorizacién y la inclusion de los conocimientos tradi-
cionales amazonicos no pueden depender exclusivamente de la presencia de
participantes hegemaénicos de la ciencia en los espacios de discusién, formacion
e investigacion. Debe mantenerse liderada por las instituciones candnicas que
financian y definen el conocimiento cientifico, asi como por las decisiones politi-
cas. Es esencial entender el conocimiento tradicional como igualmente valido,
adquirido en su forma empirica, método, reflexion y analisis, aunque de forma
distinta pero equivalente. Este enfoque puede permitirnos acercar el trabajo
académico y la participacion social, como sefiala Mercon (2018), siendo siempre
conscientes del uso instrumental de la investigacion social. Ailton Krenak (2022),
por su parte, habla de alianzas afectivas, especialmente al referirse a la experi-
encia de la Alianza de los Pueblos del Bosque, como un concepto que no busca
necesariamente la igualdad de conocimientos, sino quizas equivalencias.

Se puede establecer otro vinculo con la discusion propuesta por Almeida
(2013) sobre las conexiones y desconexiones ontoldgicas en contextos especif-
icos de investigacion y conocimiento en la discusion de los encuentros prag-
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maticos. La implementacion de una ciencia transdisciplinaria también pasa por
un acalorado debate sobre la necesidad de una nueva ciencia que requiera un
enfoque mas integral que vaya mas alla de las tradicionales habilidades técnicas
o “duras” e incluya habilidades socioemocionales o “blandas” (Holloway y Hill
2021). Las habilidades duras suelen referirse a habilidades técnicas especificas
de una disciplina, como la capacidad de realizar analisis estadisticos o disefar
experimentos. Sin embargo, para construir una ciencia mas justa, inclusiva y
socialmente responsable, también es importante desarrollar habilidades como
la empatia, la colaboracion, la comunicacion clara y la resolucion de conflictos,
las llamadas habilidades blandas (Schulz 2008). Estas habilidades son funda-
mentales para trabajar con comunidades y grupos diversos, crear alianzas y aso-
ciaciones basadas en la reciprocidad y la solidaridad, y abordar los complejos
retos sociales, medioambientales y éticos a los que nos enfrentamos hoy en dia
(Holloway y Hill 2021). Asociado a multiples competencias, es necesario asegu-
rar que el conocimiento cientifico sea aplicable a diversas realidades, transfor-
mando resultados complejos en informacidn util para la vida cotidiana de las
personas. Esto concuerda con nuestros hallazgos, que enfatizan la co-creacion
de politicas involucrando a diferentes actores, junto con el re-analisis y la recon-
textualizacion del conocimiento cientifico, para mejorar el uso de la ciencia en la
politica impulsada por las politicas.

Aunque consideradas desafiantes, la mayoria de los participantes tuvo
experiencias transdisciplinares durante su formacion, mostrando varias inicia-
tivas concretas para promover e implementar la transdisciplinariedad. Entre los
puntos destacados como necesarios para el éxito de las actividades, ademas
de la creacion de espacios transdisciplinares, se destacan el uso de lenguajes
accesibles para una mayor integracion entre los diferentes grupos de actores y
la co-creacién de estrategias y politicas publicas para el desarrollo de soluciones
sostenibles y socialmente justas para la Amazonia. En este contexto, se discute
una mayor articulacion entre los grandes grupos de investigacion y las agen-
cias financiadoras, para que estas experiencias puedan conectarse a un proceso
transformador de largo plazo, fundamental para sedimentar las practicas trans-
disciplinares en los grupos de investigacion. Se percibe en las respuestas que
es mas facil sefalar problemas (Q1) que soluciones (Q3 y Q4). Sin embargo, se
observaron mas apreciaciones positivas que negativas al referirse a las experi-
encias transdisciplinares vividas por los participantes (P5).
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Conclusion

La implementacién de la ciencia transdisciplinaria e inclusiva para resolv-
er los problemas socioecoldgicos de la Amazonia requiere la consideracion del
valor y de las formas de inclusion de los conocimientos tradicionales, espacios y
tiempos adecuados para discusiones mas densas y para la realizacién de investi-
gaciones de esta naturaleza, asi como un lenguaje de comunicacion homogéneo
entre las partes. La planificacién y ejecucion de investigaciones asociadas a una
vision amplia y filoséfica del objeto de investigacidn, aproximandolo a las reali-
dades biofisicas y sociales a través de la co-creacién, es crucial para la produccion
de resultados que adhieran a las politicas publicas y a la toma de decisiones.
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Anexo |

MATERIAL SUPLEMENTARIO
RESPUESTAS

Esta seccion presenta detalladamente las respuestas de los participantes, sin-
tetizando ideas mas amplias sin perder la originalidad de las respuestas indi-
viduales.

MsSQ1. Principales obstaculos para promover la ciencia transdisciplinaria:
i - Aplicacion de métodos transdisciplinarios en la practica, no solo en la teoria;

ii - Falta de reconocimiento de antecedentes transdisciplinarios en competi-
ciones;

ii - Falta de estructuras académicas, programas y curriculos, asi como herra-
mientas y métodos, para desarrollar la ciencia transdisciplinaria;

iv - Interés gubernamental;

v - Precisién con datos e investigacion;

vi - Liderazgo;

vii - Falta de alineacién de roles y responsabilidades entre socios académicos y
no académicos;

viii - Falta de estimulo por parte de agencias de financiamiento, y criterios de
evaluacion para investigadores y cursos de pregrado y posgrado que no valoran
la transdisciplinariedad;

ix - Falta de estudios empiricos, ya que la mayoria de los proyectos no comienzan
debido a la demanda social sino al interés académico;

x - Falta de interés entre los cientificos en incluir otros sistemas de conocimiento;
Xi - Formacion transdisciplinaria;

xii - Falta de una red de conexiones entre diferentes expertises e instituciones;
xiii - Perspectivas coloniales;

xiv - Historia;

xv - Mantenimiento de bases y sistemas tradicionales entre profesores univer-
sitarios;

xvi - Colonialismo académico en paises en desarrollo a diversas escalas y niveles,
incluido el regionalismo dentro de América Latina y otros paises;

xvii - Falta de financiamiento para la investigacion transdisciplinaria y subven-
ciones semilla para co-crear preguntas y propuestas relevantes.
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MSQ2. Como construir verdaderamente la ciencia transdisciplinaria

Detalles de las sugerencias mencionadas por los participantes de SPSAS 2022
en el campo abierto:

Espacios/Escenarios:
Fomentar un entorno seguro para que cada persona comparta su conocimiento.

Valorar este conocimiento y crear espacios profesionales para que el investiga-
dor trabaje.

Es importante encontrar escenarios que requieran investigacion transdisciplina-
ria. Los problemas integrales surgen de enfoques integrales, donde las discipli-
nas coinciden en tiempo y espacio para resolverlos.

Trabajar fuera de la oficina, dialogar con la sociedad y participar en espacios
politicos.

Cambios en la estructura formal de la educaciéon:

Modificar todo el sistema educativo; Integrar el enfoque transdisciplinario en
varios planes de estudio escolares, desde la escuela secundaria hasta la educa-
cion de posgrado; Educacion mas participativa y simplificada; Educacién trans-
disciplinaria inclusiva en todos los niveles y disciplinas cientificas.

Mayor alineacion entre la academia y otros sectores:

La ciencia transdisciplinaria deberia comenzar dentro del espacio académico, al
principio de cualquier programa de pregrado, para establecer una base sélida y
un camino Unico. Los proyectos de extensién deben ser mas valorados dentro
de la universidad para inculcar el mismo placer de ejecucion en un cientifico que
en un proyecto de investigacion. La conexién entre la comunidad y la academia
debe ser fuerte para la ciencia transdisciplinaria.

Acercar la academia a otros sectores, pueblos y comunidades es un paso extre-
madamente importante.

(...) la busqueda de soluciones que involucren a la academia debe ir de la mano
con los sectores afectados.

Los cientificos deben recibir formacién para entender profundamente como se
construyen diferentes conocimientos y ciencias y cdbmo son Utiles para resolver
problemas concretos. Formar adecuadamente a los cientificos y promover la
integracion de multiples actores en el desarrollo de politicas.
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Un ejemplo de esto son los titulos de “Notoério Saber” para maestros y maestras
tradicionales otorgados por algunas universidades en Brasil, que permiten a es-
tas personas conocedoras navegar por la universidad en posiciones reconocidas
y a veces con recursos para actividades de investigacion y ensefianza.

Desde el nivel de pregrado, se deberia introducir a los estudiantes en cursos
y conferencias para aprender sobre esto, pero mas importante aun, para que
aprendan a trabajar con otras personas. Siempre incluir lideres comunitarios y
docentes en proyectos.

Las agencias de financiamiento y la academia deberian exigir que la investi-
gacién sea mas accesible (desde la fase inicial de colaboracién hasta la etapa
final con resultados) para las comunidades locales, incluyendo areas urbanas y
rurales, con una comunicacion y lenguaje apropiados.

Mayores niveles de participacion de personas marginadas en procesos de
investigacién cientifica y en el origen de la realidad amazénica:

Inclusién de partes subrepresentadas; Involucramiento de actores locales como
investigadores.

Garantizar la inclusion y presencia de pueblos histéricamente excluidos en la
toma de decisiones y la formacién de conocimiento.

Necesitamos mas personas de la Amazonia mostrando la realidad amazonica.

Asegurar la participacidn de representantes de otros sistemas de conocimiento
en espacios relacionados con la Amazonia.

Valorar el conocimiento tradicional e incluir a las poblaciones tradicionales en
los debates cientificos.

Inclusion social, considerando todas las clases sociales y no solo grupos distin-
tos. La tendencia es siempre pensar en términos de grupos en lugar de cémo
estd "organizada” la sociedad, especialmente en Brasil.

La transdisciplinariedad es un problema politico, y la politica no puede llevarse
a cabo sin un cuerpo. El cuerpo que busco para ello es hibrido, humano y no
humano.

Valuing non-scientific knowledge:
Reconociendo otras cosmovisiones como fuentes de sabiduria.

No excluyendo el conocimiento tradicional; Utilizando estrategias adaptadas a
la realidad de cada poblacion; Involucrando y valorando diferentes formas de
conocimiento.
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Considerandolo como el campo de lo nuevo, de las contingencias. La transdis-
ciplinariedad debe suscitar preguntas epistemoldgicas y ontolégicas, ya que no
solo esta asociada al camino en la construccion del conocimiento, sino también
con las agencias de quienes lo construyen. Para esto, es crucial reconocer las
multiples alteridades en las construcciones del mundo.

Hacer que el proceso de consulta, didlogo y difusién con las comunidades locales
involucradas sea un principio ético de investigacion, valorando el conocimiento
tradicional y la memoria colectiva y asumiendo la contribucion social a través de
la produccién de resultados concretos y aplicables como un compromiso.

Asegurar que los Pueblos Indigenas y las Comunidades Locales (PICL) tengan
sus servicios basicos y derechos respetados para que puedan participar mas
facilmente en la ciencia. De hecho, situar a los PICL en posiciones estables de
poder académico para que puedan crear programas de investigacion y estudio.

Métodos y enfoques:
Conducir ciencia aplicada basada en necesidades socioecosistémicas.
Crear y aprobar proyectos transdisciplinarios.

La interdisciplinariedad surge de la practica de la investigacion. Requiere un
grupo de profesionales con diferentes antecedentes dispuestos a salir de sus
zonas de confort.

Alinear los objetivos de investigacién con la solucidén de problemas segun la
percepcion de diferentes partes interesadas.

Incluir el arte, ser creativo, pensar en soluciones (de accién) mas alla de las com-
prensiones disciplinarias de preguntas especificas y dudas que se abordaran.

Cambiar la orientacién de la ciencia desde simplemente datos hacia una ciencia
transformadora. Implementar metodologias que incluyan aspectos estéticos y
diversos lenguajes.

Los pueblos indigenas y tradicionales deben participar en el disefio de inves-
tigaciones y politicas publicas. Los temas de estos instrumentos deberian ser
determinados por estas personas.

Comenzar teniendo una vision compartida de lo que se desea y los objetivos; re-
alizar talleres para identificar valores compartidos por los miembros del proyecto;
realizar talleres para identificar sesgos y epistemologias subyacentes que cada
persona utiliza; construir un vocabulario compartido; empezar con el problema.

1. Identificar un grupo de trabajo que pueda incorporar una perspectiva integra-
dora para la pregunta de investigacion; 2. Co-crear desde la idea hasta el desar-
rollo de productos propuestos; 3. Escuchar y dialogar entre diferentes miembros
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del equipo del proyecto. 4. Identificar las capacidades y limitaciones de cada
miembro del equipo; 5. Mantener reuniones/sesiones frecuentes; 6. Evaluacio-
nes y retroalimentacién sobre actividades entre los miembros del equipo.

El colonialismo académico, el racismo y la desigualdad socioeconémica mo-
geneizan el pensamiento cientifico y obstaculizan la investigacién transdisci-
plinaria. Sin abordar estos problemas, solo podemos imaginar lo que seria la
transdisciplinariedad desde una perspectiva eurocentrista y no inclusiva.

Creo que es un desafio porque requiere algunos cambios sistémicos, incluida
la evaluacion de la produccion de los cientificos y, por supuesto, la formacion
transdisciplinaria también.

MSQ3. Principales formas de incorporar la diversidad cultural y social de la
Amazonia en espacios académicos

Ademas de los puntos mencionados, se plantearon los siguientes aspectos:
i - Conocimiento local de sistemas culturales;

ii - Desarrollar politicas para valorar e incorporar idiomas indigenas y dialectos
locales en los procesos de produccién de conocimiento;

iii - Desafiar y criticar nuestras propias formas de ver el mundo y los sistemas de
conocimiento;

iv - Apoyar la educacién inter/multicultural y promover el didlogo de conoci-
mientos;

v - Temas de investigacion indicados y discutidos con los pueblos tradicionales,
actuando como investigadores y analistas de datos, participando en todas las
etapas de la produccién de conocimiento;

vi - Colocar a los Circuitos Internacionales Privados Alquilados (CIPLA) en posi-
ciones de poder, como FAPESP y la Academia Brasilefia de Ciencias;

vii - Valorar por igual el conocimiento cientifico, tradicional e indigena;
viii - Asegurar que todos los actores tengan acceso a la informacion;

ix - Potenciar y valorar las estructuras de cursos de extension universitaria con
enfoque transdisciplinario, fomentando financiamientos méas grandes y proyec-
tos mas extensos que respeten un cronograma y proceso consolidado para re-
solver problemas socioambientales complejos;

x - Asegurar la participacién de representantes de otras epistemologias en es-
pacios de discusion cientifica convencional;

xi - Establecer relaciones interpersonales basadas en la confianza;

xii - Prevenir el colonialismo, el racismo estructural y las desigualdades socioe-
condmicas en las agendas e instituciones de investigacion, ampliando el acceso
a recursos financieros para minorias
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MSQ4. Cuales son las principales formas de incorporar la diversidad cultu-
ral y social de la Amazonia en la toma de decisiones politicas?

i — Facilitar la co-produccion de conocimiento entre los tomadores de deci-
siones y los actores locales, creando puentes entre conceptos, perspectivas y
conocimientos locales y cientificos para informar politicas que puedan integrar
objetivos y problemas comunes;

i — Definir temas de investigacién basados en escuchar las demandas de los
actores y reflexionar conjuntamente sobre las causas de los problemas presen-
tados;

iii — Reconocimiento por parte de los tomadores de decisiones de la ciencia
como una herramienta de planificacion;

iv — Crear una red de paradiplomacia ambiental (varios actores con diferentes
experiencias) para abordar temas ambientales;

v — El proceso de consulta, didlogo y difusion con organizaciones/asociaciones
comunitarias como un principio ético de investigacion;

vi — Identificar los sistemas de gobernanza de bienes comunes a nivel local y las
politicas publicas que se construyen desde abajo hacia arriba;

vii — Pensar en la co-creacion como una forma de garantizar la implementacion;

viii — Un enfoque no jerarquico hacia otras explicaciones de los mismos fenome-
nos; la capacidad de colaborar para nuevas formas de pensar y resolver “pro-
blemas urgentes”;

ix — Crear un plan de estudios transdisciplinario para conectar y valorar el cono-
cimiento y las necesidades de los pueblos tradicionales y ancestrales;

x — Escuchar las demandas y entender las realidades en el terreno.

MSQ5. Participation in transdisciplinary science experiences and mecha-
nisms that made the experience successful or unsuccessful.

Detalles de los mecanismos mencionados como positivos en experiencias ante-
riores por participantes en SPSAS 2022:

"

Escucha: “escucha amplia”, “escuchar las demandas de cada miembro”, “es-
cuchar las opiniones de personas de diferentes areas sobre el mismo tema”,
“escuchar a los pueblos tradicionales para practicas innovadoras con adhesion”,
“escucha respetuosa e intercambio de ideas”.

]

Espacio/Tiempo: “tiempo para el didlogo”, “espacios para escuchar demandas”,
“discusion e intercambio de enfoques en un entorno horizontal, flexible y proac-
tivo fueron los insumos mas importantes”.

non

Dialogo: “didlogo sobre actividades”, “didlogo y la necesidad de intercambiar
ideas sobre un tema comun”.
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Lenguaje/Comunicacién: “Adopcion de idiomas locales en reuniones, glo-
sarios de conceptos de proyectos”; “aprender otro idioma en ciencia/crear un
vocabulario compartido”; “detectar lenguajes estéticos, cddigos sociales y di-
namicas sobre los cuales proyectar propuestas metodoldgicas que parten de la

convencionalidad cientifica de la ciencia de datos”; “facilitar la apropiacién por
parte de actores locales”.

Planificacion/Objetivos Comunes: “tener un objetivo claro para el trabajo”;
“roles y responsabilidades claramente definidos”; “co-creacion con represen-
tantes de otros sistemas de produccion de conocimiento en todas las etapas
del enfoque”.

Inclusion de Diferentes Actores y Areas de Conocimiento: “Es muy importan-
te estar atento a los enfoques de cada disciplina e incluirlos como fundamenta-
les en la definicion de estrategias, planes de accién o, en resumen, soluciones”;
“inclusion en grupos de discusion de muchos miembros de diferentes culturas
y diferentes pueblos tradicionales de varias partes del planeta”; “mejores re-
laciones entre areas”; valoracién “de todo conocimiento, y todos se sintieron
igualmente parte del grupo”; participacién de “antropdélogos, filésofos, artistas,
personas transgénero, nifios”; “reconocimiento de las capacidades y aspiracio-
nes de las comunidades tradicionales”; participacién basada en “igualdad de
género, raza, ubicacion de la actividad, tema de la actividad, nivel de educacion,

etc. (diversidad de actores)”.

Método: aplicaciéon de métodos participativos; validacion local de la metodo-
logia de campo; trabajo de campo en la comunidad, respetando los horarios y
reglas de los interlocutores; consideracion de diversas formas de conocimiento,
informacion, datos y evidencia.

Experiencia: investigadores con experiencia previa trabajando con pueblos tra-
dicionales y comunidades locales; participantes genuinamente preparados para
negociar y no imponer puntos de vista; “experiencia internacional y nacional
en otras universidades, investigando diferentes ecologias, entornos y culturas”.

Actitudes: accion conjunta, buena voluntad, paciencia, “ser humilde es un buen
punto de partida”, respetar nuevas perspectivas, salir de la zona de confort,
respeto por diferentes percepciones, sentido de la realidad (avanzar con lo po-
sible), tolerancia, respeto, comunicacién constante, contribuir a la autonomia. La
confianza mutua se basa en la sinceridad de propdsitos y expectativas, liderazgo
compartido (y rotativo), estrategia de comunicacion clara, confianza y desarrollo
de habilidades interpersonales entre los participantes, asi como apertura e in-
clusion de diversas perspectivas.

Otros: buena gobernanza de las comunidades; simetria epistemoldgica y onto-
l6gica entre las ciencias, conocimiento ambiental (Enrique Leff); Freirismo.
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Ademas, aunque no se les pidié a los participantes que describieran sus expe-
riencias en investigacién transdisciplinaria, muchos optaron por hacerlo. Una
respuesta afirmo que su experiencia fue “muy relevante y poderosa“. Los par-
ticipantes compartieron las siguientes experiencias en ciencia transdisciplinaria:

¢ Proyecto de Arqueologia Comunitaria para el Patrimonio Etnoeducativo
“Por un Museo Fuerte Vivo: Arqueologia Publica con los Quilombolas de
Fort Principe da Beira en Tiempos de Pandemia”, una experiencia que
gand la 102 edicion del mayor premio en el campo otorgado por IPHAN
— el Premio Luiz de Castro Faria - en la categoria de articulo cientifico.

¢ Proyecto Agroecoldgico: llevado a cabo por un equipo diverso (académi-
cos, agricultores con formacion en agroecologia, residentes locales e in-
digenas), donde el didlogo se produjo de manera horizontal y la mayor
parte del trabajo se realizé en el campo en lugar de en aulas.

¢ Gestion Participativa y Sostenible del Pirarucu: especificamente, un cur-
so para aprender a contar pirarucus, donde pescadores novatos aprend-
ieron a organizar sus percepciones sobre el comportamiento de los pec-
es para encuestas de poblacion. Técnicos y pescadores experimentados
compartieron sus conocimientos sobre los pirarucus, generando con-
versaciones con los estudiantes. El curso incluy6é elementos de teorias
ecoldgicas y conocimientos tradicionales de los pescadores sobre los
pirarucus. La coordinacion conjunta de la actividad permitid multiples
perspectivas sobre los peces y los lagos, considerando ambas formas de
conocimiento como validas sin jerarquia. Los pescadores experimenta-
dos también guiaron a los estudiantes en recuentos practicos de pec-
es en lagos, brindando orientacién empirica en el proceso colectivo de
construccion de conocimiento.

¢ Pedagogia de Alternancia: un modelo reconocido por el Ministerio de
Educacion en Brasil para la educacion en areas rurales, priorizando cur-
riculos modulares adaptados a la realidad rural y al conocimiento tradi-
cional de estas comunidades.

¢ Pedagogia Estética: una propuesta que busca identificar elementos con-
vergentes para trabajar desde una perspectiva Autopoiética y Transdis-
ciplinaria, incorporando conceptos artisticos en todas las asignaturas
del curriculo de la escuela primaria, permitiendo el surgimiento de una
Pedagogia de lo Sensible.

¢ Cartografias/Mapeo Social con Pueblos y Comunidades Tradicionales: En
esta experiencia de investigacién, los aspectos positivos mencionados
incluyeron la sistematizacion, valorizacion y difusién del conocimiento
tradicional en el patrén occidental, materializando, registrando y tradu-
ciendo el conocimiento oral y empirico a un lenguaje cartografico uni-
versal. Sin embargo, el desafio y la dificultad de esta experiencia fueron
el tiempo limitado para superponer y profundizar los registros de estas
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cartografias de conocimiento tradicional con la informacion cientifica
ya establecida (analisis ecoldgicos, datos sobre conflictos socioambien-
tales, areas sensibles - puntos criticos, areas de mayor biodiversidad,
datos demograficos y socioeconémicos)

¢ El desarrollo colaborativo de un libro con antropélogos, bidlogos y jove-
nes investigadores locales de la Reserva Extractiva Terra do Meio (RESEX)
en Altamira, PA. El libro se centra en los resultados de la investigacion
relacionados con la gestién de cocales, fauna silvestre, campos agrico-
las, regeneracién forestal y la vida cotidiana de las comunidades ribe-
refias, entre otros temas. La investigacion se llevo a cabo entre 2016 y
2020, y el proceso de escritura comenzé en junio de 2021, pero aun no
se ha completado. Esta experiencia requirié una cantidad significativa
de tiempo para el didlogo, mdultiples revisiones de los textos basadas
en sugerencias de todos los participantes y la necesidad de que cada
persona adaptara sus expectativas personales con respecto al resultado
del trabajo. La comunicacion efectiva no violenta y la mediacion fueron
necesarias en varias etapas.

¢ Un curso de formacion profesional para Agentes Agroforestales Indige-

nas en Acre, que tiene como objetivo proporcionar formacién intercul-
tural a nivel de educacién secundaria.
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Cuestionario

Réplica do questionario digital enviado aos participantes da SPSAS 2022, in-
tituCopia del cuestionario digital enviado a los participantes del SPSAS 2022,
titulado “Consulta sobre ciencia transdisciplinaria”.

Ciencia transdisciplinaria: conectando diferentes visiones del mundo

Este cuestionario tiene como objetivo capturar la percepcion de los participan-
tes de SPSAS 2022 con respecto a sus experiencias actuales y futuras en la apli-
cacion de la ciencia transdisciplinaria sostenible e inclusiva en la Amazonia. Las
respuestas seran analizadas y discutidas para crear un manuscrito orientativo
para practicas transdisciplinarias.

Aqui, utilizamos el término “ciencia transdisciplinaria” como una disciplina que
incluye a actores no académicos en el proceso de produccidon de conocimiento
y como una forma de ser en términos de disposiciones personales y expresién
de los investigadores en multiples espacios.

Preguntas

Informacion General del Participante
¢ Correo electrénico
Género
Edad
Nacionalidad
¢Te identificas como miembro de una comunidad indigena/tradicional?
En caso afirmativo, por favor especifica.
¢En qué regién de la Amazonia trabajas?
Area de especializacion
Institucion
Cargo/Sector (Estudiante de doctorado, Investigador académico, Sector
privado, Investigador de ONG, Investigador gubernamental).

> & o o

> & o o

Specific/Open Questions

Q1. Enumera, en orden de importancia, los principales desafios para promover
la ciencia transdisciplinaria (1 = mas importante). Si hay otros puntos relevantes,
por favor describelos.

(Lenguaje no inclusivo, Conflictos sociales, Noticias falsas, Segregacion de ac-
tores, Falta de formacion transdisciplinaria para cientificos, Subvaloracién del
conocimiento local, Falta de espacios que promuevan la integracién del conoci-
miento, entre otros.)

Q2. ;Cémo construir una ciencia verdaderamente transdisciplinaria?
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Q3. ;Como incorporar la diversidad cultural y social de la Amazonia en los es-
pacios académicos? Enumera en orden de importancia (1 = mas importante). Si
hay otros puntos relevantes, por favor describelos.

(Valorar el conocimiento tradicional en el desarrollo de la investigacion, Incluir/
crear la transdisciplinariedad en el plan de estudios, Espacios de discusidon mas
inclusivos con actores de grupos subrepresentados, Proyectos de extensién co-
-creados con comunidades, Crear mecanismos para conciliar diferentes formas
de conocimiento, entre otros.)

Q4. ;Cémo puede la ciencia conectar con la diversidad cultural y social de la
Amazonia en los espacios de toma de decisiones politicas? Enumera en orden
de importancia (1 = mas importante). Si hay otros puntos relevantes, por favor
describelos.

(Cocreacion de politicas publicas con actores de diferentes esferas, Sintesis cien-
tifica para mejorar el acceso y uso de la informacién, Lenguaje accesible y com-
prensible para diferentes actores, Implementacion de espacios para escuchar las
demandas de diferentes actores.)

Q5. ;Has participado alguna vez en experiencias cientificas transdisciplinarias
(si o no)?

Q5.1. Si respondiste si a la pregunta anterior, identifica algunos mecanismos
que hayan hecho que la experiencia sea exitosa o no exitosa.
Autorizacion

Si se requiere una publicacién formal, ;autorizas el uso de los datos proporcio-
nados de forma andnima (si o no)?
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Me senti obligado a hacerme con
toda la seriedad del mundo la
siguiente pregunta: ;Cudl es

el mito que tu vives?

(Jung 1952, 6).

EI nombre “Amazonia” comenzoé a forjarse desde la divulgacion de la cronica del
viaje en 1541-1542 de Gaspar de Carvajal (2007). Ese religioso espafiol conto so-
bre un pueblo formado por mujeres que vivian en mas de 70 aldeas. Las describié
como muy blancas y altas, de pelo largo, trenzado y enmarafiado, con arcos y fle-
chas, feroces peleadoras. En adelante, esa region suramericana fue asociada con
el mito griego de las Amazonas, una sociedad de mujeres diestras en la guerra y
la caceria, feroces combatientes. En 1544 el veneciano Sebastiano Caboto ya las
incluyé en su mapamundi; ahi dibujé soldados con armaduras, escudos y espadas,
en franca contienda con esas mujeres (Figura 1).
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Luego aparecieron relatos afines, en los que lo humano y lo no humano de
la Amazonia eran ilustrados como conflictivos, al menos ante la cosmovisidon eu-
ropea. Esa emergencia de narrativas que aludian a un territorio que requeria ser
batallado, sometido, domesticado, no es meramente anecdotica; se trata de histo-
rias de larga duracion, que forman parte de un proceso inacabado, la colonialidad,
gue constantemente reflota o teje nuevas capas de colonialismo para la construc-
cion de otredades y el ejercicio del poder (Cuvi 2018). En este texto quiero ilustrar
esas narrativas y algunos discursos que las desafian. Del mito de las Amazonas
pasaré a otros mitos para reflexionar, entre otras cosas, sobre las inconmensura-
bles aproximaciones que pueden existir en la vasta Amazonia, con sus humanos y
no-humanos. Tal gama de relatos incluye los de este libro, uno de los resultados
de la Escuela Sdo Paulo de Ciencia Avanzada: AMAZONIA Sustentable e Inclusiva
(en adelante “la Escuela”). En este y otros registros se aprecian las tensiones y po-
sibles soluciones ante las desventuras y lo aparentemente inevitable, junto con los
escapes realizados por antiguos y modernos héroes y heroinas.

Un relato que viene a mi mente cuando pienso en la Amazonia pasada y ac-
tual es el mito griego del laberinto de Creta. Ese lugar fue construido por el habil
Dédalo para contener a un Minotauro voraz, espécimen mitad humano, mitad no
humano, al que se le debian entregar, como sacrificio, varios jévenes cada afio. El
ateniense Teseo, héroe de la historia, se unié a un grupo sacrificado, decidido a
matar al Minotauro con su habilidad luchadora, pero no sabia cdbmo escapar del
laberinto. Ahi aparecié Ariadna, hija del rey Minos de Creta. Asesorada por Déda-
lo, entregd un ovillo a Teseo cuya punta él ato a la entrada del laberinto (Figura 2).
Tras matar al Minotauro, el héroe evadio el presagio de la tragedia.

En ese mito encuentro varias similitudes con el pasado y presente del bioma
amazonico. Veo a esa selva como un laberinto habitado por varios minotauros, los
extractivismos,” consuetudinarios del Antropoceno y sus aceleraciones (McNeill
& Engelke 2014; Steffen et al. 2015). Ahi esta el gobernante de Creta, decidido
a mantener a esos monstruos y el orden artificial. También Dédalo, inventor del
sistema, a quien parece incomodarle su creacion y quisiera verla derrotada. Estan
Ariadna y su hilo: conocimiento, razon, afectos y astucia para prevalecer ante el
tragico augurio. Hay heroinas y héroes que, como Teseo, cuentan con habilidades
y la voluntad de aniquilar a las bestias devoradoras, aunque a veces se reconvier-

1. En idioma espafiol, la palabra “extractivismo” alude a las actividades de extraccién
a gran escala, sobre todo de materias y energia. En idioma portugués, extrativismo
alude al uso sustentable de los recursos por parte de las comunidades. En este articulo
uso la acepcién en espafiol.
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ten en una Hidra de Lerna, entidad mitica a la que, al cortar su cabeza, le resurgen
dos nuevas.
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Figura 2 Baccio Baldini, El laberinto de Creta y la historia de Teseo y Ariadna, 1460-1475.
Biblioteca Nacional de Francia. http://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb40346597v

Varios mitos amazoénicos también me hacen reflexionar sobre la complejidad
de ese bioma suramericano tropical. Uno de ellos, de los indigenas bororo, llama-
do “los guacamayos y su nido”, contiene elementos similares al del labertinto de
Creta (Lévi-Strauss 1964, 43-45). Cuenta sobre un joven héroe a quien su padre
queria matar, pero que es salvado varias veces por la sapiencia de su abuela,
quien le aconseja apoyarse en seres como aves o le entrega un bastéon magico,
elementos que lo libran de la muerte. Su camino es tortuoso, sufrido, mediado
por muerte, traicién, venganza. Como Ariadna con su ovillo, la abuela del héroe
bororo lo salva con una mezcla de afectos y razdn, ideas y deseos.

Otro relato amazonico pertinente es el de los Mellizos en su versién Napo
runa, que ilustra la complejidad e inconmensurabilidad de lo simbdlico y lo mate-
rial en las cosmovisiones locales. Embarazada, la madre de los Mellizos se dirigié
a la cueva de los jaguares con el propésito de morir devorada. La madre jaguar la
escondio para salvarla, pero sus hijos jaguares la encontraron, la mataron y saca-
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ron de su vientre a los dos bebés. En vez de engullirlos, la madre jaguar decidid
criarlos. Mientras tanto, esos jaguares siguieron comiendo personas, por lo que
los humanos querian aniquilarlos. Un dia, los Mellizos tendieron una trampa a sus
hermanos-jaguares y los mataron, dando una solucién aparentemente paraddjica:
ayudar a los humanos y traicionar a la madre jaguar que los salvo. El jaguar es de
ese modo depredador y presa, “admirado, imitado y respetado, asi como aborre-
cido, cazado y temido” (Uzendoski & Calapucha-Tapuy 2012). Aunque les temen,
los humanos buscan conectarse con ellos porque dan sabiduria y ensefan a vivir
en la selva; en otras leyendas amazdnicas esos felinos ensefian el uso del fuego a
los humanos, que terminan robandolo, como Prometeo (Turner 2017).

Para un estudioso de los mitos desde una perspectiva psicoldgica, el aus-
triaco Carl Jung (1952), las mitologias de todos los pueblos y épocas integran,
entre otras cosas, lo que llamé el “inconsciente colectivo”. El sugirié que tenemos
ideas comunes, algunas que nos acompafian hace mucho. Se entiende que somos
capaces, ademas, de crear nuevos inconscientes colectivos, que conviven con los
ancestrales. ;Cuales son esos mitos con los que vivimos, o intentamos crear, al-
rededor del bioma amazodnico? Me interesa destacar dos relatos que estuvieron
muy presentes en la Escuela y en este libro: el del Conocimiento y el de la Vida.
Son dos topos, lugares semidticos y materiales que existen o podrian existir como
utopias o distopias.

Relatos del conocimiento y de la vida

Los diez articulos de este libro, asi como las conferencias de la Escuela, con-
tienen explicaciones y posicionamientos, cientificos y politicos, sobre procesos
que estan ocurriendo en la Amazonia. Algunos aluden a casos puntuales, dis-
tinguen procesos biogeofisicos localizados, o integran cosmovisiones diversas.
Analizan e interpelan tensiones alrededor de la contaminacién, deforestacion,
infraestructuras, exclusion social y otras manifestaciones de violencia genocida
y ecocida, y sefialan -con base empirica y desde reflexiones tedricas- acciones
para orientar rumbos inclusivos, pacificos, sustentables. Apuntan a los ganadores
y perdedores de las diversas actividades. Situados en un lugar de arranque que es
aquiy ahora, sefialan las distopias y aluden hacia utopias posibles.

En la Escuela fue explicito que, para lograr escalar la utopia de las transicio-
nes hacia la sustentabilidad fuerte, las acciones deben ocurrir bajo un componen-
te ético, el de una ética ambiental (Brennan & Yeuk-Sze 2002-2021). Desde un
posicionamiento ontoldgico que reflexione sobre las relaciones entre humanos, y
de nosotros con lo no humano, en una perspectiva horizontal y renovada, parece
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posible resignificar y reconducir aspectos de economia, politica, normativas, fi-
nanciamiento, educacion. Ello requiere integrar epistemologias contemporaneas,
que incluyen los giros epistémico, afectivo y ontolégico, ecologismo, decolonia-
lidad, feminismo. Interdisciplinas como la Historia ambiental o los Estudios de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, vienen debatiendo y rastreando, desde hace dé-
cadas, la confluencia entre humanos y no-humanos, con sus respectivas agencias.
También van en esa linea el budismo (propuesta filoséfica existente desde hace
siglos), o los mas recientes romanticismo o ética de la Tierra de Aldo Leopold
(2005). En América estan el pachamamismo, o el sumak kawsay, con sus virtudes y
problemas conceptuales y practicos (Breton, Cortez & Garcia 2014).

Es sugerente la sociologia de las asociaciones de Bruno Latour (2008), que
alude a reensamblar lo social. Asimismo, emergida desde los estudios amazoni-
cos y la antropologia ontoldgica, la idea del “perspectivismo” explica que tanto
humanos como no-humanos experimentamos y comprendemos el mundo de
maneras singulares, y que cada perspectiva es valida y coherente, aunque difieran
(Viveiros de Castro 2013). Esas y otras propuestas discurren hacia una hibridez y
complementariedad, sin dejar a nadie ni nada atras, incorporando y entendiendo
la agencia de todos los actores. Contrastan con la asuncién de que hay una rea-
lidad objetiva y universal; desafian los modelos univocos, a veces hegemdnicos.
Desde la apertura a multiples perspectivas, se pueden articular “algoritmos de
sustentabilidad”, conjuntos de operaciones sistematicas que conducen a sistemas
socioecoldgicos de mayor virtuosidad y resiliencia (Cuvi 2022).

Parte de los objetivos de la Escuela fue tener “una vision multi e interdiscipli-
naria, basada en la ciencia, la cual valore el conocimiento indigena y tradicional”.
La conjuncion entre tecnociencia moderna y saberes locales, algunos ancestra-
les, bajo el marco amplio de lo que viene siendo llamado como “conocimiento”
(Barahona & Raj 2022, Daston 2017), es parte de la ética ambiental. Todos los
trabajos translucen esa deriva. Siguen una senda que ha recibido nombres como
Ciencia posnormal (Funtowitz & de Marchi 2000), o didlogo de saberes. Recogen
miradas de actores que no han sido suficientemente relevados, en parte porque
sus saberes no se movilizan mediante dispositivos como publicaciones cientificas
0 congresos académicos. La invitacién a construir sabiduria de modo horizontal
para llegar a soluciones es parte central de lo que llamo el relato del Conocimien-
to, que va mas alla de la tecnociencia.

Entre la tribu de los modernos, la tecnociencia se ha venido imponiendo
como un poderoso relato desde el siglo XVIII. Ese conjunto de normas y formas de
apreciar el mundo ha minado el poder de varias instituciones. Aun asi, no ha sido
aceptada por todas las personas; en la actualidad hay negacionismos por varias
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razones, entre ellas que ha sido insuficiente ante las crisis socioambientales y que
no responde adecuadamente a todas las preguntas, a veces tan solo a partes de
ellas. El relato del Conocimiento va mas alla: acepta que la tecnociencia moderna
funciona mejor aparejada con otros saberes, formando un sistema anidado con
propiedades singulares. Ese Conocimiento es como el hilo de Ariadna, o el baston
magico de la abuela bororo; incluye muchas perspectivas.

Hubo y hay conocedores magistrales, descendientes de habitantes milena-
rios, que manejaron suelos, construyeron caminos y ciudades, navegaron rios,
domesticaron plantas. Su legado es sobre todo tacito, vivo en las practicas, no
siempre disponible en el mundo académico. Histéricamente la tecnociencia se
apropi6 de esos saberes, aunque no siempre los reconocié. Exploradores de la
Amazonia como Louis Agassiz, Henry Walter Bates, Alfred Russel Wallace, William
Henry Edwards o Richard Spruce, dependieron de esas personas y de su conoci-
miento practico para construir tecnociencia (Pereira Antunes, Massarani & Castro
Moreira 2019).

En la primera seccion de este libro, cuatro articulos aluden al Conocimiento
sobre los impactos macro de actividades en la region amazénica. Los analizan y
proponen formas de evitarlos o cambiarlos, con estrategias de organizacion y
gobernanza, usando los saberes tecnocientificos y los saberes locales y ances-
trales. En el primer texto se sostiene que los impactos econdmicos, ecolégicos y
sociales de las grandes hidroeléctricas han sido subestimados, que la narrativa de
la “energia limpia” es cuestionable, y que para proveer de energia eléctrica a las
comunidades aisladas seria necesario planificar otras infraestructuras (Faria de Re-
sende et al 2023). Tales conclusiones surgen del conocimiento de las tecnologias,
la economia politica, y la experiencia de las comunidades.

En el segundo articulo, Lima et al. (2023) abordan el sistémico problema de
la deforestacién, dando a conocer estrategias que han sido eficientes para dismi-
nuirla. En tierras publicas y privadas -sostienen-, hace falta unir conocimiento con
incentivos, comando y control. Proponen un modelo tedrico basado en lo que se
sabe, desde varias perspectivas, sobre la complejidad de los procesos de defores-
tacion. Este trabajo es seguido por un articulo que analiza la preocupante conta-
minacion por mercurio en las comunidades indigenas, en particular en el territorio
Munduruku. No es un problema nuevo, afirman sus autores, pero si mayor cada
dia, agravado porque las politicas, compromisos nacionales e internacionales, no
son cumplidos (Cantuaria et al. 2023). En el titulo de ese texto consta la palabra
“realidad”; si bien la “realidad” es multidimensional, casi nunca univoca, en asun-
tos como la cantidad de mercurio en las personas, la biodiversidad y los suelos, los
datos son indiscutibles, mas aln cuando se observan junto con las estadisticas de
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enfermedades neuroldgicas, cardiovasculares, digestivas, reproductivas. No me-
nos grave es lo expuesto por Ochoa et al. (2023) en su articulo sobre los pestici-
das; tal como el mercurio, los contaminantes asociados con la produccion agricola
afectan a las personas y al ambiente en una perspectiva multidimensional. Los
autores muestran un valiosisimo caso alrededor del arbusto de guarana. El mo-
delo agroecolégico, basado en técnicas tradicionales, usando material genético
del bosque, sin mayor control artificial de plagas y extraordinarios resultados, es
contrastado con las producciones que requieren de variedades de laboratorio y
muchos pesticidas. Desde el Conocimiento, esos cuatro articulos sobre impactos
proponen desde suprimir las mega hidroeléctricas, hasta alcanzar la deforestacion
cero y erradicar las fuentes de contaminacion. En todos los casos, la educacion,
comunicacion, inclusion, prevencién, monitoreo, son presentados como cruciales,
trabajando con las comunidades, ensefiando y aprendiendo.

El bloque de articulos dedicados a la gobernanza local también incorpora
el relato del Conocimiento. En el primero de ellos se explican los problemas que
suscitan las sequias, en particular en el sur, asunto que ha movilizado mucha
investigacion por sus impactos en la movilidad, acceso a alimentos y medicinas,
precios, cultivos, incendios, pesca, caceria (Pessda et al. 2023). Lo mas impor-
tante que este trabajo revela, desde mi perspectiva, es que la adaptacion a ese
recurrente y cada vez mas intenso fendmeno puede darse desde el didlogo de
saberes locales y tecnociencia, al integrar conocimientos sobre el calendario
ecoldgico agricola, las chakras, los sistemas de informacién y alerta temprana,
y otros. Sus autores sefialan que “la identificacion del fendmeno de sequia es
bastante plural en la Amazonia”, dando cuenta de la inconmensurabilidad que
debe abarcar el Conocimiento.

El segundo articulo de esa seccién analiza un asunto mas amplio: la relacion
entre manejo de recursos, cambio climatico, y gobernanza local (Guimaraes et al
2023). Se reafirma el valor de los saberes locales, algunos ancestrales, ante desa-
fios que incluyen las sequias, el aumento de la temperatura, las afectaciones a la
biodiversidad y a las especies forestales de importancia econémica, entre otros.
También aluden a la recuperacién del calendario agricola tradicional como medi-
da de adaptacion.

El tercer conjunto de articulos trata la inclusién de la diversidad cultural en
diferentes escalas. Dedicado a analizar la inclusion de estudiantes indigenas en las
universidades, el texto de Cavalcanti Lembi et al (2023) esta intimamente ligado
con relato del Conocimiento, pues la academia debe ser nodal para los procesos
de integracion. A partir del caso del Estado de Amazonas, en Brasil, se preguntan
cdmo mejorar el acceso y la permanencia de indigenas, evitar su discriminacion y
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promoverlos a puestos de representacion en las instituciones universitarias. No se
me ocurre un ensayo mas adecuado de ciencia posnormal, de didlogo de saberes
tecnocientificos e indigenas. Algo similar sucede con el articulo sobre diversidad
urbana, enfocado en la mesorregion de la isla de Marajé, Estado de Para (Silva do
Carmo et al. 2023). Dado que las ciudades son espacios dinamicos donde ocu-
rren encuentros multiculturales, los autores se preguntan sobre los indicadores
de sustentabilidad urbana mas adecuados. Sin ingenuidad, de forma punzante,
registran las singularidades de esa region, y cémo desde el conocimiento local y
su consideracion se podria realizar un desarrollo urbano mas pertinente para sus
pobladores.

El bloque sobre gobernanza termina con un articulo sobre los derechos terri-
toriales indigenas y afrodescendientes en tres paises. Buitrén Cafadas et al. (2023)
se basan en que conservar la bioculturalidad de la Amazonia es importante, y que
ello requiere garantizar ciertas condiciones a los pueblos indigenas y afrodescen-
dientes, entre ellas sus territorios. Analizan tres casos: el de los apolima-arara en
Brasil, el de los waorani en Ecuador, y el de los saamaka en Surinam. Presentan
lineas del tiempo, detallan los procesos, conflictos, logros, necesidades. Mencio-
nan la falta de actividades concretas para garantizar que la bioculturalidad sea,
en efecto, conservada, y proponen innovaciones en cuatro dimensiones de los
procesos: autonomia, autogobierno y participacion politica; aplicacion de la ley,
monitoreo y sancion; conservacion y promocion del conocimiento tradicional; y
soberania econdmica sustentable basada en la comunidad.

Finalmente, la cuarta seccién incluye un articulo sobre la transdisciplinarie-
dad. Se la menciona no solo como categoria “posible”, sino “imprescindible”, para
un futuro sustentable en la Amazonia (Krainovic et al. 2023). Sus autores hicie-
ron decenas de entrevistas para reflexionar sobre las estrategias que ponen en
practica esa ciencia transdisciplinar. Los resultados inducen a trabajar mas con
las comunidades, tanto en la incorporaciéon de sus conocimientos como en la
formulaciéon de politicas. En resumen: se requieren enfoques que no solo vayan
de arriba hacia abajo, o desde la academia hacia las comunidades, sino que sean
co-creados, de manera horizontal e iterativa.

La mirada inter/multi/trans/polidisciplinaria esta en el centro del relato del
Conocimiento. Entre otras cosas, predispone a superar la idea de “pureza”, tanto
en la tecnociencia como en los saberes locales. Entiende que desde ese desdo-
blamiento epistemoldgico se puede terminar con narrativas como la que llevd a
nombrar la cuenca como “Amazonas”, desde ojos coloniales, para construir rela-
tos de complementariedades, no de otredades. En una linea similar, hace un par
de afos, el Panel Cientifico por la Amazonia publicé un informe de sintesis en el
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que, ademas de combinar tecnociencia, conocimientos locales y ancestrales, hizo
recomendaciones de politica (Nobre et al. 2021).

El segundo relato al que quiero aludir, muy presente en la Escuela, es el rela-
to de la Vida. Tiene antecedentes desde hace siglos, pero cobré renovada fuerza
con la segunda ola del ambientalismo, desde las décadas de 1960 y 1970 (Guha
2000). Su nucleo narrativo es que la destruccion de la bioculturalidad es proble-
matica, y que es necesario resignificar el espacio amazénico desde lo semiético y
lo material. Invita, por ejemplo, a dejar atras la idea de que esas selvas estan va-
cias, que son tierras “baldias”, sin gente (Cuvi, Guiteras-Mombiola & Lehm 2021).
También lleva a enterrar que son espacios cuya explotacién es indispensable y
necesaria, destinados a convertir su patrimonio natural en capital financiero, a la
mayor velocidad posible. Esa visién ha sido desplegada desde hace siglos para
promover el “progreso”, “desarrollo”, o “modernidad”, desde la mitica historia so-
bre la ciudad de El Dorado hasta carteles del Estado brasilefio que hace 50 afios
aludian a la Amazonia como un lugar para “facturar” (Figura 3), o en mensajes
sobre la necesidad ineludible de los extractivismos y las zonas de sacrificio para
alcanzar el desarrollo en el siglo XXI.

El relato de la Vida ve como problematicas las tendencias de erosién, conta-
minacién, declinacién y extinciéon de la diversidad cultural, biolégica y agrodiversi-
dad. Se sustenta en el Conocimiento, por ejemplo en afirmaciones del reciente in-
forme del Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico, que alude
a que tenemos una alta confianza en que la Amazonia, “uno de los mayores depo-
sitos de biodiversidad y carbono del mundo, es muy vulnerable a la sequia”, y que
podria convertirse, por la enorme muerte de arboles, en un emisor de carbono, en
vez de un sumidero (Castellanos et al. 2022, traduccion propia). También se basa
en el Panel Cientifico por la Amazonia, que da cuenta de los posibles puntos de
inflexion (tipping points), pasos hacia tierras desconocidas, laberintos en los que
no estamos seguros de contar con un hilo de Ariadna, en los que el Conocimiento
se podria encontrar en terra incognita. Segun ese informe, basado en evidencia
empirica, hay cuatro posibles configuraciones de ecosistemas a las que podrian
cambiar los bosques amazénicos. Entre ellas, “el estado degradado de dosel ab-
ierto y el estado de bosque secundario de dosel cerrado son los més probables
de suceder en zonas amplias, especialmente a lo largo del “arco de deforestacién”
(Hirota et al. 2021, traduccion propia). Esos escenarios preocupan, en tanto alertan
de transiciones hacia una distopia de deforestacion, sequia, malestar social.
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Figura 3 Anuncio del Banco da Amazbnia en 1972, en la revista Realidade. Tomado de:
https://revistacenarium.com.br/chega-de-lendas-vamos-faturar-anuncio-de-1972-vendia-a-
amazonia-ao-capital-predatorio/

El relato de la Vida sostiene que el crecimiento econdmico, si bien genera
bienestar para algunas poblaciones, acarrea legados negativos a muchas otras
personas y para la naturaleza. Cuestiona que el Producto Interno Bruto (PIB), sea
la suprema autoridad entre los indicadores de bienestar. Pide ir mas alla del nu-
mero de palas mecanicas, bulldozers, minas, megaobras, biomasa exportada o
hectareas incorporadas cada afio a la frontera agricola. Afirma que el soplo del
progreso, ese mito prometeico, ha dejado estelas devastadoras que amenazan
el equilibrio inestable de la Tierra (Steffen et al. 2015). También que la creciente
transgresion de los limites biogeofisicos planetarios, y de los limites locales, es la
verdadera “tragedia” contemporanea (Gligo et al. 2020). Termina con las histéricas
ideas de prodigalidad y abundancia, decisivas en las mentalidades y acciones de
las republicas americanas desde su creacion (McCook 2018); ya no hay recursos
inagotables o interminables para facturar.

Los relatos de la Vida y del Conocimiento suscitan resistencias en forma de
negacionismos del cambio climatico y del cambio global, en lobbies que sostienen
la necesidad de exprimir hasta la Ultima gota del patrimonio natural (maderas,
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petréleo, minerales, fibras, fertilidad, agua), para convertirlo en capital financiero.
Esos contrarrelatos son aupados por viejas ideologias de todo tipo, que carecen
de interés en terminar con los etnocidios y ecocidios para construir transiciones
hacia la sustentabilidad fuerte y la cultura del Ecoceno.

Transiciones hacia la sustentabilidad fuerte

Diversas mentalidades, intenciones, deseos, paises, pueblos indigenas y
afrodescendientes, campesinos, urbanitas, millones de actores no-humanos, con-
fluyen en el espacio amazdnico. En ocasiones conviven pacificamente, en otras
chocan con fuerza destructiva. La conservacion de la biodiversidad o la restaura-
cion ecoldgica, con sus beneficios para las comunidades, contrastan con la defo-
restacion, mineria, contaminacion. Personalmente, observo esos procesos como
oposiciones entre pulsiones de vida y de muerte (Freud 1922, 253), entre an-
tropocentrismo y biocentrismo, entre enfoques de economia convencional y de
economia ecoldgica, entre intenciones extractivistas y resistencias. La pregunta
es si conseguiremos un didlogo entre intenciones, algunas tan refidas que se
han eliminado mutuamente para acabar en una suma-cero, en un camino hacia
ninguna parte.

Es innegable que hay Minotauros-Hidras-Jaguares que es necesario eliminar
para construir transiciones hacia la sustentabilidad fuerte. En este libro se sefialan
formas de hacerlo, practicas y tedricas, basadas en diversos relatos. No obstante, al
querer aplicar esas tacticas y estrategias, o escalarlas cuando estan presentes, pode-
mos acabar abrumados por los avances lentos, o por los retrocesos, sintiéndonos
incapaces de escapar del vaticinio de nuestra tragedia hacia un destino fatal.

Requerimos de mucha creatividad. Entre las formas de resistencia a las capas
de colonialismo se han planteado muchas salidas. Algunas son mas insélitas, pero
por lo mismo pueden ayudar a resignificar la inconmensurabilidad de los proce-
sos posibles. Regreso al pueblo Napo runa, que durante siglos huyo de los con-
quistadores, en forma de soldados, religiosos y funcionarios, a quienes retrataron
como canibales que se apropiaban de sus cuerpos (Alvarado 2010). Después de
muchas huidas, escaparon de la conquista total sumergiéndose en una laguna
creada mediante actos magicos. Huyeron para resistir desde una realidad alter-
nativa: “Desde el punto de vista de los nativos, los antepasados so6lo fueron “con-
quistados” y colonizados en un campo de la realidad, el de la realidad ordinaria.
La superioridad ritual de los antepasados en el campo de la realidad alternativa
les permitid sobrevivir y seguir ayudando a sus descendientes que habitaban la
region” (Uzendoski 2020, traduccién propia).




340 Dialogos Amazodnicos: Contribuciones al Debate Sobre Sostenibilidad e Inclusién

Esa laguna, un plano simbolico, proveyd de un lugar desde el cual ejercer
otras resistencias y transiciones. ;Qué es esa laguna en la Amazonia actual? La
veo como un lugar multidimensional, politico, econémico, social, juridico, afecti-
vo, desde el que se apoya a las comunidades locales amazonicas, dandoles espa-
cio en las ciudades para participar en procesos politicos, diseminar sus historias,
exigir derechos, comerciar sus productos mediante cadenas justas de valor. La
laguna es un hiperespacio desde el cual emergen y donde convergen procesos
de educacion, comunicacion y divulgacion. Ahi se canalizan financiamientos, lo-
cales o internacionales, para ejecutar proyectos de restauracion y otras iniciativas
gue regeneren y enfrien el planeta, que transforman la vida de las personas, con
participacion local, atendiendo a los ritmos de la naturaleza. No es una utopia:
en el territorio Napo runa investigamos como se combinaron visiones y prac-
ticas comunitarias con fondos estatales y tecnociencia de matriz europea para
diversificar los medios de vida. Ahi se realiza ecoturismo comunitario, manejo
forestal sustentable, promocion de la chakra amazdnica, agregacion de valor a
los productos maderables y no maderables, hay una carpinteria comunitaria, un
vivero forestal, se producen jabones artesanales, esencias y plantas medicinales, y
hay revalorizacién del conocimiento ancestral junto con conocimientos modernos
(Ariza-Montobbio and Cuvi 2020). La laguna es el lugar del empoderamiento de
las comunidades, donde medran con libertad palabras como bioeconomia, sus-
tentabilidad fuerte, bioculturalidad, para forjar nuevas sociedades.

Las transiciones a la sustentabilidad fuerte, que es una demanda de los ar-
ticulos de este libro, requieren pensar fuera de la caja. Esta sucediendo en mas
espacios, como en un libro de ucronias o historias contrafacticas recién publica-
do (Yanez 2023). Ahi, colegas adscritos a universidades nos preguntamos cémo
habria sido la Amazonia ecuatoriana y el Ecuador si no se explotaba petréleo
desde la década de 1970. ;Solo un suefo? En absoluto. El 20 de agosto de 2023,
pocos dias antes de enviar este articulo a publicacién, se realizé un referendo en
Ecuador. La pregunta fue: jEsta usted de acuerdo en que el gobierno ecuatoria-
no mantenga el crudo del ITT, conocido como bloque 43, indefinidamente en el
subsuelo? El 60% de la poblacién voté por detener, para siempre, las operaciones
petroleras en un sector del Parque Nacional Yasuni. Se derrot6é a un Minotauro,
aunque enseguida resurgié como una Hidra de Lerna con dos cabezas nuevas:
artificios legales y politicos para desestimar el resultado.

Las transiciones hacia la sustentabilidad fuerte requieren transformar la ma-
terialidad, derrotar a las bestias miticas y contemporaneas que contindan devo-
rando sin limites a las personas, fertilidad, agua, biomasa, sangre de animales,
savia de plantas, para alimentar a las selvas de cemento cercanas o lejanas, para
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sostener modos de vida insostenibles. Es una tarea complicada, mas si se observa
la disposicion a liquidar las resistencias sin respeto de la vida, como ocurre con los
crecientes asesinatos a lideres ecologistas en América Latina, sobre todo en Brasil,
pais que ocupd en 2019 el tercer lugar mundial en ambientalistas y defensores de
la tierra asesinados, siendo el Estado de Paréa el mas peligroso para esas personas
(Santos 2019). Los extractivismos llegan a esos extremos, o nos engafian hacien-
do la labor de Penélope: conceden audiencia para un cambio, fingen hacerlo,
pero a escondidas deshacen todo. La cultura hegemdnica, altamente entropica
engulle, coopta, tergiversa significados. Le sucedié a la palabra sustentabilidad,
tan disputada que se ha vuelto necesario aludir a una sustentabilidad “débil”, otra
“fuerte” y, mas recientemente, una “hiper o super fuerte”. La ética ambiental no
puede ser ingenua: muchas personas quieren -o dicen querer- ser amigables con
el ambiente, pero son obscenamente hipdcritas o naifs ecolégicos.? Son menos
quienes entienden las transformaciones necesarias y desde alli estan dispuestos a
resignificar los relatos.

En las historias miticas que introduje al inicio de este texto, Ariadna, la abuela
borojé, la madre jaguar, son femeninas. La historia colonial ha sido patriarcal y
una transicion pacifica no puede transitar por esa misma via, sean hombres o mu-
jeres quienes ejerzan la gobernanza. También me gusta pensar que las soluciones
en esos mitos son ejercidas por humanos, enfrentando y transformado con su
Conocimiento el aparente destino.

¢Huiremos o resistiremos? ;Encontraremos afectos salvadores, astucia para
acabar con los Minotauros-Hidras-Jaguares, escapar de los peores augurios? De-
pendera de lo que hagamos visible o invisible, y de que sepamos abrazar la incon-
mensurabilidad, que requiere mas que incluir la diversidad. Comencé explicando
que la palabra Amazonia se significé, desde hace cinco siglos, como un espacio
asociado con conflictos. Hoy agrupa vidas e intenciones fractales que emergen
y convergen en un lugar. Es percibida de muchas formas, con variados mitos,
relatos, metéforas, topos: hogar de millones de personas, pulmon de la Tierra, re-
servorio de agua, regulador climatico, sumidero de carbono, infierno verde, selva
despiadada, fuente de riquezas, paraiso perdido, paraiso verde... Cuando me hice,

2. Personas que se convencen facilmente de cualquier informacion tergiversada, o
manipulan la evidencia socioambiental para ajustarla a sus modos de vida. Se dicen
preocupadas por la naturaleza y parecen estarlo, pero rechazan analizar en detalle sus
ideas y practicas para evitar ponerlas en entredicho. Son profundamente ingenuas
y carecen de maldad, a diferencia de las negacionistas, aunque resultan igual de
peligrosas para la cultura socioambiental (Cuvi 2022).
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siguiendo a Jung, la pregunta sobre cual mito o relato he construido y vivo en
relacién con ese bioma, visualicé a la Amazonia como la selva que mantiene unido
y sostiene al mundo, una suerte de Atlas contemporaneo.

El relato del crecimiento econémico como Unica via ha sido responsable
de exacerbados impactos, antes y durante la Gran Aceleracion del Antropoceno.
Parece que solo podra ser contestado con su alter ego, una Gran Ralentizacién,
gue involucra la revolucion agroecolégica y la restauracion de la naturaleza como
puntos de partida para nuevos sistemas sociales, econdmicos, politicos, de toda
escala. La Amazonia tiene condiciones ambientales habilitantes para ello, pobla-
cion y Conocimiento. Requerimos trabajar mas en esos y otros significados para
liberarla de sus peores atavismos y tragicos presagios.
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