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MENSAJES CLAVE

(i) La infraestructura en la Amazonia ha priorizado el
desarrollo nacionalyotrosintereses, que generalmente
se inclinaban hacia actividades extractivas (mineria,
energia, agricultura/ganaderia) y politicas industriales
nacionales (por ejemplo, la Zona Franca de Manaos),
en lugar de las necesidades de las poblaciones
locales o las cuestiones ambientales, tales como el
mantenimiento y proteccién de la alta diversidad de
ecosistemas terrestres y acuaticos, lo que resulta en
un proceso de desarrollo insostenible y de baja calidad.

(ii) Es necesario un nuevo paradigma para adaptar la
infraestructura existente y también para planificar y
construir la infraestructura futura, tanto a nivel nacional
como sub-nacional. Este nuevo paradigma deberia
basarse enel concepto de configuracion espacial eincluir
la consideracion de soluciones basadas en la naturalezay
el Conocimiento Indigenay Local (ILK). La infraestructura
de transporte existente ha provocado una considerable
deforestacion en toda la region. Es crucial que cualquier
inversién en transporte vaya acompanada de una fuerte
regulaciéony cumplimiento para evitar una mayor pérdida
de bosques. La conectividad mejora cuando la gama de
opciones de transporte (maritimo, aéreo, ferroviario, por
carretera), son considerados como una sola red. En el
caso de la Amazonia, el transporte acuatico y la aviacion
son opciones que podrian brindar conectividad con un
menor impacto ambiental, tomando en consideracion
la adaptacidon a eventos climaticos extremos (por
ejemplo, sequias, inundaciones, olas de calor e incendios
forestales).

(iii) La Amazonia exporta energia generada por
grandes instalaciones hidroeléctricas, mientras
que ella misma enfrenta importantes déficits
de suministro de energia, especialmente para
las poblaciones aisladas. Un nuevo modelo de
desarrollo sostenible, necesita de rios que fluyan
saludablesy exige que no se instalen nuevas grandes
represas hidroeléctricas. Las turbinas hidrocinéticas
de pequena escala pueden ofrecer suministro
de energia en zonas remotas. Del mismo modo,
es imprescindible garantizar el acceso a energia
renovable, asequible, confiable y de pequena escala
para todos los pobladores de la region.

(iv) El agua es abundante en la Amazonia, pero el acceso
al agua potabley al saneamiento es limitado. Los nuevos
meétodos y tecnologias para promover el agua potable
y el saneamiento son clave y requieren un enfoque
integrado, que también deberia incluir el despliegue
de soluciones de gestion de residuos solidos que
consideren el concepto de economia circular.

(v) La conectividad digital es un aspecto estratégico
para el desarrollo y la integracién social y econdémica,
asi como también para lainclusion social. El desarrollo
del sector de las comunicaciones puede contribuir
al bienestar de todos, reduciendo las barreras en
el acceso a la educacién y a los servicios de salud,
y facilitando el desarrollo de nuevos procesos,
productos y mercados innovadores en la region.

DOI:10.55161/ROYG4225




RECOMENDACIONES

(i) La nueva infraestructura sostenible para la Amazonia
deberia ser planificada por y para los pobladores
Amazoénicos, asegurando que las perspectivas y
realidades locales sean escuchadas y tomadas en
consideracion, abordando las necesidades de una
nueva socio-bioeconomia de bosques en pie y rios que
fluyen saludables, y que por ende mantienen sanos a
los ecosistemas de la regién.

(ii) La infraestructura deberia ser parte de un plan para
crear riqueza y empleos al mismo tiempo proteger al
medio ambiente. Se deben desarrollar soluciones para
cada comunidad con la participacion de la poblacién
local, identificar ejemplos positivos y mejores practicas,
y establecer intercambios de conocimientos que
involucren a las partes interesadas y a los tomadores
de decisiones relevantes. Se deben considerar las
caracteristicas y necesidades especificas de cada
comunidad y se debe empoderar a la poblacién local
para que participe en el desarrollo de nuevos proyectos.

(iii) Se deben priorizar las opciones de transporte
multimodal con bajas emisiones de carbono, como el
transporte fluvial y la aviacion eléctrica a pequena escala,
que pueden mitigar significativamente la deforestacion,
la degradacion forestal y otros impactos asociados
resultantes de la construcciony el uso de carreteras.

(iv) Las soluciones energéticas para la Amazonia deben
priorizar el uso de los recursos locales disponibles,
evitando opciones que impulsen conflictos socio-
ambientales (como las represas). Se debe invertir en
generacion de energia descentralizada para permitir
el suministro de energia a comunidades aisladas sin la
necesidad de una gran expansion de las lineas eléctricas.
Para ello, las micro-redes basadas en fuentes de energia
renovable son una buena opcidn. Ademas, las soluciones
energéticas deberian promover la sustitucion de
combustibles fésiles en el transporte local.

(v) Es crucial mejorar, construiry mantener instalaciones
de saneamiento en toda la regién Amazodnica. Se
necesitan controles adecuados de las aguas residuales
urbanas, la contaminacion plastica, el mercurio y
otros metales pesados y agroquimicos. Los gobiernos
regionales vy deben priorizar el
tratamiento de aguas residuales para preservar la salud
de la biota acuatica y de las poblaciones humanas. Las
ciudades medianas y grandes deberian considerar
la posibilidad de renovar las plantas de tratamiento
de agua y aguas residuales existentes y recuperar las
plantas criticas, mientras que las ciudades pequefas y
las zonas rurales podrian utilizar humedales artificiales.
Los hogares aislados, las zonas rurales y las ciudades
pequenas también pueden utilizar la fitoremediacion,
una opcion de saneamiento sostenible, eficaz y de bajo
costo. Sin embargo, se necesitan mas estudios sobre
la posibilidad de implementar estas soluciones en las
grandes ciudades Amazodnicas.

los  municipios,

(vi) Es fundamental desarrollar proyectos de conectividad
basados en nuevos modelos de negocios, como redes
comunitarias, que involucren directamente a la poblacion
local. De la misma manera, se debe fomentar, el uso de
enlaces satelitales y tecnologias de telefonia maovil de
quinta y sexta generacion (5G/6G) para desplegar redes
de acceso son las mejores opciones para la region.

(vii) Es necesario crear condiciones propicias para el
nuevo paradigma de la infraestructura, lo que implica
sentar las bases para su implementacion exitosa
abordando factores legales, financieros, tecnolégicos
y humanos. Los requisitos previos para implementar
el nuevo paradigma de infraestructura de manera
efectiva incluyen: un marco politico sélido y de apoyo,
financiamiento adecuado, investigacion y desarrollo,
desarrollo de capacidades, participacion de las partes
interesadas y fortalecimiento de las instituciones
localesy los sistemas de gobernanza.

A.INTRODUCCION

La Amazonia es el hogar de una diversidad de
residentes, incluidos aproximadamente 410
grupos Indigenas y una multitud de comunidades

riberenas cuyos medios de vida estan
entrelazados con la biodiversidad de la region'2,
La Amazonia también alberga a unos 6 millones
de pequenos agricultores y aproximadamente
28 millones de residentes urbanos que hoy




representan al menos el 70% de la poblacién

de la region®. Satisfacer las necesidades de
infraestructura de los diversos residentes de

la region es un desafio, especialmente dadas

las brechas sustanciales en la provision de
servicios basicos a los pueblos Amazdnicos (por
ejemplo, agua potable y saneamiento, transporte
y servicios de comunicacion/digitalizacion?),

asi como las multiples y a menudo opuestas
cosmovisiones sobre el desarrollo de la region

En un esfuerzo por maximizar el acceso a la
riqueza mineral y otros productos basicos,

asi como expandir los mercados nacionales e
internacionalesy reducir el costo de transporte
de los productos basicos, las nacionesy
territorios Amazonicos han llevado a cabo planes
coordinados de infraestructura para construir
corredores de transporte multimodal que
conecten los océanos Atlantico y Pacifico, asi
como la region Amazonica, con el resto de América

entre los pobladores Amazonicos®.

Un nuevo paradigma es necesario para

adaptar lainfraestructurade la Amazonia

Este deberia estar basado en el concepto de configuracion espacial y deberia considerar la
inclusion de soluciones basadas en la naturaleza y del conocimiento indigena y local
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RESUMEN GRAFICO: Un nuevo paradigma es necesario para adaptar la infraestructura de la Amazonia.

del Sury del mundo®’ (Figura1). Estos planes




han incluido la construccion de 147 proyectos
hidroeléctricos (ademas de 160 que ya estan

en construccion o en operacion) para ampliar la
produccion de electricidad en apoyo del desarrollo
industrial y la construccion de embalses para
mejorar la navegabilidad del rio Amazonas y sus
afluentes (Figura1). Los costos socio-ambientales
de dicha infraestructura son muy elevados®. Por
ejemplo, las carreteras provocan deforestacion; mas
del 90% de la deforestacion ocurre dentro de 5,5 km
de las carreteras existentes'’; y, en muchos casos,

la construccion de represas ha resultado en altos
niveles de ilegalidad y desigualdad en las ciudades
cercanas debido a los trabajadores migrantes,

ademas de violaciones de los derechos de los
Pueblos Indigenas y Comunidades Locales (IPLC)"o™,
Algunos aspectos no se tienen en cuenta como
potencialmente afectados por la infraestructura,
como los beneficios no monetarios proporcionados
por el Conocimiento Indigenay Local (ILK) y la
innovacion, la biodiversidad y otros aspectos que
aportan a los bosques en pie y rios conectados®.

Para la Amazonia, una region de dimension
continental, la planificacion se realiza
principalmente de arriba hacia abajo, y los
desequilibrios de poder favorecen a los actores
econdémicos y politicos que ejercen presién para

INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTES DE LA AMAZONIA
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REPRESAS EXISTENTES Y PLANEADAS EN LA AMAZONIA
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FIGURA 1. Infraestructura existente y planificada en la Amazonia para (a) Transporte y (b) Produccion de energia

mediante el establecimiento de plantas hidroeléctricas.

construir la infraestructura que desean, a pesar
de que los grupos sociales abogan por estrictas
regulaciones sociales y ambientales y consultas
previas, realizadas durante estos proyectos'2,
Sin embargo, la infraestructura influye en el
logro de todos los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)?. Por lo tanto, se necesita un
nuevo paradigma para definir una infraestructura
sostenible y resiliente para la region.

El nuevo paradigma de infraestructura debe
considerar los seis principios' propuestos por
los paises del G20 para guiar las inversiones
en infraestructura de calidad para promover
un desarrollo verde, resiliente e inclusivo?, asi

! Principios: “Maximizar el impacto positivo de la infraestructura
para lograr un crecimiento y desarrollo sostenible; aumentar la
eficiencia econdmica en vista del costo del ciclo de vida; integrar
consideraciones ambientales en la infraestructura; desarrollar
resiliencia contra los desastres naturales; integrar consideraciones
sociales en la inversion en infraestructura; fortalecer la gobernanza
de lainfraestructura”.



como los siete principios' de “La Vision Amazonia
Viva"® del Panel Cientifico por la Amazonia (SPA).
La principal preocupacion deberia ser identificar
mejoras en la conectividad y la accesibilidad que
promuevan la deforestacion cero, faciliten el
crecimiento socio-bioeconémico?, aumenten el
acceso a oportunidades y perspectivas laborales
y mejoren los niveles de vida. Se deben utilizar el
conocimiento y la ciencia locales para considerar
la variacion climatica estacional regional y para
proyectar futuros potenciales de la Amazonia en
funcion del cambio climatico global?y carteras
variables de inversiones en infraestructura
verde®?¢, Los peligros naturales pueden alterar
la infraestructura, impactando negativamente

la competitividad de la region, por lo cual se
debe destacar laimportancia de desarrollar
resiliencia contra estos efectos. Ademas, el
proceso de planificaciéon e implementacién

de infraestructura en la Amazonia deberia

seguir un modelo mas inclusivo, horizontal y
democratico. Este enfoque revisado tiene como
objetivo involucrar activamente a todas las
partes interesadas, aceptando la diversidad de
realidades de la regidn, con especial énfasis en
involucrar a los IPLC. Ademas, una infraestructura
ambiental y socialmente racional podria
convertirse en un catalizador para el bienestar de
las poblaciones Amazonicasy la proteccién de
los recursos de la region?.

i La Amazonia es un sistema geodiverso y biodiverso que debe ser
valorado, respetado y protegido. 2. Las funciones de los ecosistemas
Amazdnicos brindan beneficios a multiples escalas. 3. El uso de los
recursos naturales de la Amazonia y sus ecosistemas debe respaldar
los procesos, funciones y medios de vida ecoldgicos frente a una
crisis climaticay posibles puntos de no retorno. 4. Las dreas urbanas
y rurales de la Amazonia deben funcionar como sistemas productivos
integrados que promuevany apoyen una amplia gama de beneficios
socioecondmicos y ecoldgicos. 5. La gobernanza Amazénica debe
incluir procesos participativos de compromiso entre diversos actores
y en todas las escalas para el bienestar del conjunto. 6. La Amazonia
alberga diversos sistemas de conocimientos experiencialesy
culturas resultantes de la conexion entre las personas y la naturaleza,
o diversidad biocultural, que deben ser valorados, reconocidosy
protegidos. 7. Reconocer los derechos de los pueblos indigenas,
afrodescendientesy otras comunidades locales y garantizar su acceso
alajusticia es primordial para promover el bienestar de todos.

Este informe de politicas se centra en el
transporte, la energia, el aguay el saneamiento
y la infraestructura digital. Si bien se reconoce
la naturaleza inseparable de la infraestructura
con la gobernanzay el financiamiento, estos
dos ultimos temas no son abordados de manera
completa en este documento.

B. SOLUCIONES DE INFRAESTRUCTURA
INCLUSIVAS

1. Transporte

Una red de transporte eficiente es primordial para
el desarrollo econdmico de todas las naciones. Un
sistema integrado de carreteras, ferrocarriles, vias
navegables, puertosy aeropuertos es la arteria
que permite el flujo fluido de personas, bienes

y servicios, reduciendo los costos de transporte

y ampliando el alcance del mercado. Ademas,
facilita el acceso a oportunidades de empleo,
educaciony salud, y fomenta la cooperacion

y el intercambio de ideas, ayudando a difundir
soluciones dentroy entre las comunidades. Los
sistemas logisticos inadecuados obstaculizan las
operaciones fluidas, lo que lleva a una escalada
de los costos de transaccién que puede disminuir
la ventaja competitiva de la region. El desafio

de transportar eficientemente personasy
productos es ampliamente reconocido como un
impedimento importante para el desarrollo de la
economia regional de la Amazonia?-=°,

Las carreteras en la Amazonia estan
profundamente relacionadas con la
deforestacién®’; por lo tanto, dar prioridad a modos
de transporte alternativos podria ayudar a lograr

la conectividad deseada con menores impactos
ambientales. Las carreteras, tanto legales como
ilegales, facilitan el acceso a los especuladores

de tierrasy a la maquinaria para la mineriay la



tala (ilegal), lo que resulta en una invasion de

areas protegidas y territorios de los IPLC, lo que

a menudo conduce a disputas territoriales y
conflictos sociales®3. Un proceso de toma de
decisiones mejor informado, que considere lugares
donde los retornos econémicos son positivos y

los impactos negativos son comparativamente
bajos, daria como resultado la construccion

de muchas menos carreteras, en ubicaciones
cuidadosamente elegidas que podrian evitar dreas
social y ambientalmente sensibles?. Incluso en
estos casos, la construccion de carreteras deberia
iracompanada de un aumento de la aplicacién de
laleyy de la participacion de las partes interesadas
locales. Reducir la dependencia de las redes de
carreteras en la Amazonia es de suma importancia
para salvaguardar la biodiversidad y proteger los
territorios de los IPLC, respetando sus formas de
vida y patrimonios culturales’323,

En el caso de los ferrocarriles, si bien pueden ser
una opcion menos danina ambientalmente que
las carreteras, también generan deforestacion e
impactos socioambientales, tanto directa como
indirectamente®34%, |os ferrocarriles resultan
ventajosos para transportar grandes volumenes
de mercancias a largas distancias*¢. Como
resultado, los ferrocarriles de la regién estan
previstos principalmente para la exportacion

de mercancias®-*, ya que no esta justificado
transportar pasajeros en una zona de baja
densidad poblacional. Por lo tanto, es importante
entender quién se beneficia de la construccion
de ferrocarriles en la Amazonia. Se espera que los
menores costos de transporte de los ferrocarriles
planificados contribuyan a la conversion de
pastos a soya, lo que posiblemente conduzca a
una deforestacion desplazada®*°4'. Aligual que
ocurre con las carreteras, la expansion ferroviaria
normalmente no se justifica si se consideran los
impactos socioambientales. Sin embargo, se
recomienda el mantenimiento de las vias férreas

existentes para evitar la ampliacion de carreteras
con rutas similares, como ocurrié en Amapa, Brasil®.

La regidon Amazdnica cuenta con una complejay
extensa red fluvial. Las poblaciones Amazdénicas
han florecido a lo largo de los rios durante mucho
tiempo, utilizando los rios como principal medio
de transporte®#4, Esta red se utiliza intensamente
hoy en diay los planes para utilizar los rios

como principal opcion de transporte se han
promocionado como una estrategia de desarrollo
durante décadas*“®. Si bien el transporte fluvial
puede tener graves impactos en los ecosistemas
acuaticos?, este también tiene la mayor eficiencia
por tonelada transportada®. Sin embargo, se
necesitan mejoras en la infraestructura de
navegacion para optimizar la eficiencia y seguridad
del transporte fluvial*®°. Ademas, son necesarias
inversiones para garantizar la navegacion durante
todo el aflo y mejorar su eficiencia, ya que la
estacion seca puede amenazar la navegabilidad,
especialmente en afnos con fuertes fendmenos
de EI Nifo, y restringir el flujo de personas, bienes
y servicios?*%', Durante los anos 1998, 2005,

2010, 2015/2016 y 2023/2024, la Amazonia se vio
gravemente afectada por sequias y aumentos

de temperaturas sin precedentes, exacerbando
las vulnerabilidades causadas por los cambios
antropogénicos en el uso del sueloy los efectos
combinados del cambio climatico®. La prevision
anticipada de los niveles de agua puede mejorar
la eficiencia del transporte por vias navegables,

al guiar la seleccion del tamano de los buques

y mantener las condiciones de navegabilidad®.
Sin embargo, se necesita mas investigacion

para desarrollar vehiculos limpios y de multiples
escalas que se adapten a diferentes tamanos de
canales hidroldgicos, particularmente a laluz de la
posibilidad de que se produzcan estaciones secas
mas frecuentesy severas en los escenarios de
cambio climatico.



La aviacion de pequena escala podria
complementar el transporte fluvial en la region
Amazonica. El transporte aéreo puede desempenar
un papel fundamental dadas las largas distancias
dentro de la region, las bajas densidades de
poblacidny las diversas condiciones climaticas.

Los viajes aéreos conectan la region Amazonica
entre si'y con el mundo, transportando personas

y carga de alto valor. Aviones pequenos, como
aviones de caza, sirven a comunidades remotas con
bienes y suministros esenciales®. Si bien los costos
operativos pueden ser altos, su relevancia se centra
en que ofrecen la posibilidad de teneracceso a
cualquier lugar remoto dentro de la Amazonia®®.

Los hidroaviones utilizan la infraestructura de
transporte fluvial existente, 10 que genera ganancias
financieras sin necesidad de realizar inversiones
masivas en infraestructura aeroportuaria. Los
hidroaviones ya se utilizan en la regidony también
podrian crear nuevas oportunidades econdmicas

y mejorar el acceso a servicios esenciales para las
personas que viven en zonas remotas®®.

2. Energia para Todos

Existe una paradoja en la Amazonia porque, si
bien produce energia generada por grandes
instalaciones hidroeléctricas (Figura 1), en
general esta energia se exporta a otras regiones
y la Amazonia enfrenta importantes déficits de
suministro de energia, dependiendo de esta
manera del uso de combustibles fosiles para
producir la electricidad que se consume en gran
parte de la region. Ademas, las poblaciones
aisladas, incluidos muchos Pueblos Indigenas

y Comunidades Locales, carecen de acceso

a la electricidad. El acceso inadecuado

a una electricidad confiable perjudica el
bienestar humano y la produccién local. La
viabilidad de actividades como la pesca, el
procesamiento de acai, la produccion de harina

de yucay otras cadenas de valor de productos
forestales, depende del acceso constante a
electricidad confiable para el procesamiento,
almacenamiento, transporte y mantenimiento
de su competitividad?’.

El principal desafio energético en la regién
Amazdnica ha sido garantizar su acceso universal.
Incluso cuando existe suministro de energia, a
menudo éste no alcanza a satisfacer la demanda
local. En consecuencia, el suministro de energia
debe basarse en criterios multi-objetivos que
consideren factores como la asequibilidad

y disponibilidad de la energia, los impactos
ambientales y los posibles vinculos de producciony
su contribucidn a la reduccién de la pobreza®-¢'. En
la Amazonia, el suministro de electricidad se puede
dividir en tres tipos, cada uno con sus propios
desafios: (1) Sistemas interconectados nacionales,
(2) Sistemas no interconectados alimentados

por electricidad suministrada principalmente a
través de generadores que funcionan con diésel

0 gasolina, y (3) Aquellos en regiones remotas

sin ningun acceso formal a la electricidad pero
donde a veces la energia se suministra de forma
independiente, por ejemplo mediante la iniciativa
colectiva de los habitantes en la adquisicion de
generadores de diésel o gasolina, 0 mediante

la instalacion de paneles solares por parte de
organizaciones no gubernamentales®'.

La expansion de los sistemas interconectados
nacionales podria realizarse, por ejemplo, con
sistemas solares fotovoltaicos (PV) flotantes
colocados en embalses, o con el uso de energia
agrivoltaica en pastos degradados®. No deberian
construirse mas represas a gran escalaenla
Amazonia®. Las redes nacionales no cubren toda la
Amazoniay, en consecuencia, en la mayoria de las
situaciones es preferible la generacion de energia
descentralizada. Para las comunidades aisladas,
tanto en sistemas no interconectados como en



regiones remotas sin ningun acceso formal a la
electricidad, la atencion deberia centrarse en la
construccion de infraestructura de generacion
de energia descentralizada y de pequena escala
basada en fuentes renovables locales®.

La region tiene un gran potencial para la generacion
fotovoltaica, plantas hidroeléctricas de pequena
escala con turbinas hidrocinéticasy utilizacion
moderna de biomasa. En algunos lugares también
se podria utilizar el viento; Segun el Global Wind
Atlas (2023), el potencial edlico se concentra
principalmente en Brasil y alo largo de la frontera
con Guyana, y en zonas costeras. Ademas, en la
Costa Atlantica, tanto la conversion de energia
térmica de las mareas como de los océanos (OTEC)
podrian ser opciones viables. Ademas, la valorizacion
térmica o eléctrica de los residuos y el uso de
biogas de las instalaciones de tratamiento de aguay
residuos organicos podrian contribuir a proporcionar
aguay energia limpias para la regiény, al mismo
tiempo, proporcionar soluciones de gestion de
residuos y aguas residuales. Todas estas alternativas
podrian ayudar en la transicion hacia una economia
baja en carbonoy mejorar el bienestar de la region.
No hace falta decir que las diferencias regionales
potencialesy las disponibilidades estacionales de
cada fuente exigen que se utilice una combinacion
de fuentes para garantizar la disponibilidad y
confiabilidad de la energia®®54-¢8, Ademas, la
electrificacion de comunidades rurales aisladas

y remotas debe ir precedida de una planificacién
eficaz con las partes interesadas locales, incluido

el establecimiento de mecanismos de gestion que
garanticen la sostenibilidad de los proyectos de
electrificacion. Las soluciones de electrificacion a
medida, deben alinearse con las caracteristicasy el
potencial de cada lugar®’.

Finalmente, la regidon Amazonica deberia alejarse
de los combustibles fdsiles siempre que sea
posible, incluso en el sector del transporte, que

puede estar en gran medida electrificado (por
ejemplo, barcosy aviones eléctricos)®°’°”* Ademas
de la electrificacion, es posible que se necesiten
biocombustibles en la transicion hacia una
economia baja en carbono. Las materias primas
para los biocombustibles van desde semillas
oleaginosas hasta biomasa lignoceluldsica en
general y residuos agricolas y forestales, todos los
cuales pueden utilizarse para transformar biomasa
en combustible®’27®, La produccion biosostenible
de combustible de aviacion puede desempenfar
un papel importante en la descarbonizacion del
sector de la aviacion si se combina con estrategias
exitosas para controlar la deforestacion’. Un factor
clave a ser considerado, es que el desarrollo de

un sistema energético de base bioldgica requiere
controles estrictos para evitar generar incentivos a
la deforestacion.

3. Gestion de Aguay Residuos

Aunque la Amazonia suele servista como un
lugar con abundancia de agua, el acceso a agua
potable puede ser un desafio debido al tamano
y la lejania de la region, asi como al potencial

de contaminacion de diversas fuentes, ya que

7 de cada 10 pobladores Amazdnicos carecen
de acceso a servicios seguros de agua potable
y saneamiento”’. Es necesario investigar nuevos
métodos y tecnologias para promover el agua
potable para las personas, pero también para
uso domeéstico, produccion de alimentos y otros
fines’®. Las soluciones para mejorar el acceso

al agua potable podrian incluir la recoleccion y
almacenamiento de agua de lluvia’?; filtracion
riberena®’; proteccion de pozos y manantiales®;
sistemas de filtracion de agua con filtros de
bioarena, filtros ceramicos o filtros de membrana
para eliminar contaminantesy patégenos del
agua®?; herviry/o clorar el agua antes de beberla
para matar microorganismos daninos®s; y



purificadores de agua UV®4. Una opcidn interesante
para la Amazonia, donde llueve abundantemente,
es la recoleccion doméstica de agua de lluvia
(DRWH). Estos sistemas recolectan agua con un
nivel de contaminacion mucho menor que muchos
rios, que pueden tener altos niveles de metales
pesados y contaminacién®. Ademas, es de bajo
costo y de facil instalacion y mantenimiento .

El acceso al saneamiento es limitado en la
Amazonia: la mayoria de los municipios recogen
menos del 20% de las aguas residuales®, y las
estadisticas son peores en las zonas rurales y
remotas. Las fuertes lluvias concentradas, que
van en aumento, provocan grandes inundaciones
y abruman las infraestructuras existentes®. Un
problema critico es que los habitantes de la
Amazonia que viven rio abajo desde los centros
urbanos, se enfrentan a la contaminacion por
aguas residuales sin tratamiento. Ademas, la
contaminacion del agua por el mercurio utilizado
en la mineria ilegal estéd aumentando, lo que
afecta la salud humanay la biodiversidad 482,
Por lo tanto, es necesario reducir o eliminar la
contaminacion que ingresa a los rios y remediar
los dafnos a esos ecosistemas.

Mejorar el saneamiento en la region Amazonica
requiere un enfoque integral y multifacético. Es
necesaria la construccion y mantenimiento de
instalaciones sanitarias tanto en zonas rurales
como urbanas. Para zonas rurales y remotas,
algunos ejemplos podrian ser los sanitarios

de compostaje o los digestores de biogas

(que pueden gestionar residuos y generar
energia), humedales artificiales y/o el uso de
plantas para el tratamiento de aguas residuales
(fitorremediacion)?. Las grandes ciudades
también pueden incorporar estas soluciones
basadas en la naturaleza?®. Las plantas nativas
de los humedales, como los jacintos de aguay
las totoras, pueden absorbery descomponer los

contaminantes en las aguas residuales, purificando
el agua. Se pueden utilizar humedales artificiales

o sistemas de tratamiento flotantes, donde las
aguas residuales se dirigen a las plantas para

que absorban nutrientes y contaminantes. Si

bien este enfoque se considera simple de operar

y mantener, ademas de ser rentable y alineado

con los principios de conservacion ecoldgica”,

se necesitan mas estudios sobre las condiciones

y contextos especificos bajo los cuales se puede
implementar en las grandes ciudades Amazonicas.
Ademas, las ciudades con mas de 100.000
habitantes deberian considerar la posibilidad de
renovar las plantas de tratamiento de aguay aguas
residuales existentesy recuperar plantas criticas.
Cabe mencionar que la cobertura vegetal natural
también mejora la calidad del aguay reduce los
costos de su tratamiento®%.

Se necesitan soluciones de gestidn de residuos
solidos, idealmente utilizando el concepto de
economia circular. Un elemento clave implica la
reduccion de los residuos y de la contaminacion”.
Cuando no es posible reducir la produccion,

el reciclaje se puede lograr mediante el
establecimiento de centros de reciclaje exclusivos,
incentivando la recompra de materiales reciclables
y promoviendo su reutilizacién en las industrias
locales. Ademas, se debe fomentar la artesania local
hecha a mano que utiliza materiales reciclables para
poder contribuir a la reduccion de desechosyy la
utilizacion creativa de recursos, como es el caso de
las mujeres Kichwa, que han creado un colectivo de
mujeres indigenas que trabajan para transformar
materiales organicos y desechos inorganicos

en productos hechos a mano para lograr una
independencia financiera®. La incorporacion de
nuevas investigacionesy tecnologias innovadoras
representa otra via prometedora en el sector de los
residuos, seguida de la facilitacion de la circulacion
de productos y materiales.



4. Infraestructura Digital para Cerrar la
Brecha Digital

La conectividad es un aspecto estratégico para

el desarrollo e integracion regional, asi como
también para la inclusion digital. El acceso a
Internet puede promover la innovacion en la
prestacion de servicios, ademas de reducir los
costos de las transacciones comerciales”. El Banco
Mundial™® reconoce el acceso a las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC), como una
herramienta para la educacion, la salud, el desarrollo
economicoy el bienestar social. El desarrollo del
sector TIC contribuye a la innovacion, permitiendo
producir productos con alto valor agregado,

y es importante para la integracion nacional e
internacional. Las TIC también desempefan un
papel crucial a la hora de cerrar la brecha en el
acceso a la atencion sanitaria para poblaciones
geograficamente dispersas. En particular, la
digitalizaciony la telemedicina ayudan a mejorar

la eficiencia de todo el proceso asistencial, siendo
utiles tanto para la prevencion como para acceder
a consultas médicas especializadas y realizar el
seguimiento de los tratamientos seguidos por

los pacientes''". Esto quedd evidenciado durante
la pandemia de COVID-19, cuando este tipo de
servicio fue ampliamente adoptado’®2. Al mismo
tiempo, la digitalizacion puede reducir la demanda
de transporte y el consumo de combustible
asociado, aungque es importante mencionar que la
digitalizacion todavia deja una huella material.

Existe una falta historica de conexiony
conectividad digital en la Amazonia. El modelo

de telecomunicaciones actual incentiva la
conectividad sdlo en areas de altos ingresos,
regiones de alta densidad o areas de nuevas
construcciones donde el sector privado tiene
oportunidades de negocio viables para garantizar
el retorno de la inversion. La reciente expansion de
Internet a través de Satélites de Orbita Terrestre

Baja (LEO) tiene un coste elevado'™?. Una buena
iniciativa que utiliza esta tecnologia es el proyecto
“Conexao Povos da Floresta” en la Amazonia
Brasilefa, que hainstalado internet satelital

y kits de energia solar en diez comunidades
Yanomami. La meta es llegar este ano al menos a
500 comunidades dispersas, permitiéndoles una
conectividad digital de alta calidad™*.

Los modelos alternativos son fundamentales

para atraer el capital necesario e integrar la region
Amazonica al mundo digital. Las soluciones de
conectividad via fibra dptica o radio, en la actualidad
llegan a las sedes de los municipios. Sin embargo,
las redes de acceso e intermediarias ("backhaul’)
carecen de soluciones innovadoras para atender
alos pueblos de los bosquesy a las comunidades
rurales aisladas. El impulso de las iniciativas de
socio-bioeconomia? se facilitara mediante la
adopcién de modelos de redes comunitarias

que puedan conectarsey se basen en costos
compartidos para la adquisicion, el montaje, la
operaciony el mantenimiento de lared. En el
contexto tecnoldgico, el uso de enlaces satelitales
y tecnologias de telefonia maévil de quintay sexta
generacion (5G/6G) para desplegar redes de
acceso, son las mejores opciones. La combinacion
de enlaces satelitales LEO y dispositivos de
Internet de las cosas (I0T) que aprovechan la
telefonia movil 6G, permite un ecosistema de
innovacion tecnoecondmica en la Amazonia
centrado en mantener bosques en pie y rios que
fluyen saludables, promover la socio-bioeconomia
y mejorar la vida diaria de los pobladores
Amazonicos'™©®.

C. CONCLUSIONES

Este informe de politicas se ha centrado en el
transporte, la energia, el aguay saneamiento
y lainfraestructura digital, ofreciendo un



resumen de posibles soluciones. No se puede
minimizar la importancia de una infraestructura
completamente nueva para la region Amazonica,
ya que es clave para el bienestar de todos

los pobladores Amazonicos. Esta nueva
infraestructura debe disefiarse considerando las
caracteristicas Unicas de la region Amazénica,
tanto en términos de sus poblaciones humanas
como de su extraordinaria biodiversidad.

Para implementar el nuevo paradigma de
infraestructura de manera efectiva es imperativo
establecery fomentar las condiciones propicias
adecuadas para una regién que es tan particular.

Una de las condiciones habilitantes clave, es

el desarrollo de un marco de politicas solido

y de apoyo. Esto implica crear regulacionesy
lineamientos que se alineen con los objetivos

del nuevo paradigma de infraestructura. Estas
regulaciones deberian ir mas alla de las fronteras
de los paises y tendrian que utilizar la cooperacion
entre paises. En muchos paises Amazonicos
existe legislacion relacionada con la proteccion
del medio ambiente y con laimplementacion de
nuevas infraestructuras. Sin embargo, las politicas
ambientales no siempre se aplican o implementan
adecuadamente®®'°, Por ejemplo, las evaluaciones
de impacto ambiental (EIA), deberian utilizarse
para medir los dafos sociales y ambientales,
reconociendo que su eficiencia es limitada ya que
estos se centran estrictamente en uno o unos
pocos proyectos de infraestructura dentro de sus
jurisdicciones y consideran horizontes temporales
cortos'*?™. La planificacién de infraestructura

y sus consiguientes EIA, deben considerar
proyectos de infraestructura integrados en toda la
cuenca, capturando potencialmente los impactos
acumulativos y sinérgicos de todo el sistema de
infraestructura?. Ademas, el nuevo paradigma de
infraestructura requiere una perspectiva de largo
plazoy debe incluir mecanismos que promuevan
el compromiso sostenido y la continuidad en la
implementacion de este paradigma, incluso frente

a cambios politicos o fluctuaciones econdmicas. Y
debido a que toda infraestructura puede facilitar
actividades ilegales (al igual que las legales), la
aplicacion paralela de la ley también es primordial,
junto con la creacion de mecanismos para evitar
la corrupcion que cambiaria la planificacion e
implementacién de proyectos™.

Un financiamiento adecuado es esencial para
impulsary sostener proyectos de infraestructura
dentro del nuevo paradigma. Esto puede implicar
inversiones publicas y privadas, donaciones,
subsidios localizados a corto plazo, modelos
comerciales innovadores que incluyan a las
poblaciones locales, pagos por servicios
ambientales u otros mecanismos financieros para
garantizar que los proyectos sean financieramente
viables y puedan avanzar de manera sostenible con
un enfoque en toda la cuenca. Se deben analizar los
desafios que plantean las necesidades financieras,
porgue este es un tema muy complejo y debe estar
alineado con el nuevo paradigma.

La investigacion es fundamental ya que puede
ayudar a informar sobre los impactos socio-
ambientales existentes y potenciales de la
infraestructura existente y planificada. Esta puede
ayudar a crear soluciones innovadoras basadas

en el contexto local y planificar la resiliencia contra
los desastres naturales, el cambio climaticoy

otras circunstancias imprevistas. Se pueden
disenar tecnologias y mecanismos de vanguardia
para fomentar la adopcién de soluciones de
infraestructura avanzadas, sostenibles y eficientes.
Ademas, el establecimiento de sistemas eficientes
de datos e informacion es vital para monitoreary
gestionar proyectos de infraestructura. Esto permite
la toma de decisiones en tiempo real y la capacidad
de adaptarse a circunstancias cambiantes.
Asimismo, en areas donde aun no hay una solucién
clara, es necesaria inversion en investigacion e
innovacion para encontrar alternativas que se
ajusten a los numerosos contextos locales de



la regién Amazonica, encontrando propuestas
concretasy viables de como utilizar los recursos
disponibles de manera sostenible.

El desarrollo de capacidadesyy la participacion de
las partes interesadas son de suma importancia
para reforzar los sistemas de gobernanza local.
Esto implica desarrollar la base de habilidades

y conocimientos de los profesionalesy la fuerza
laboral local para fortalecer la participacion local,
asi como invertir en educacion, capacitacion

y asistencia técnica para empoderar a las
comunidades locales para que administren sus
recursos, participen en los procesos de toma de
decisiones e implementen practicas sustentables.
Fomentar el intercambio de conocimientos

entre comunidades locales, investigadores

y formuladores de politicas, puede facilitar el
desarrollo de soluciones especificas para cada
contexto, siendo especialmente importante abrir
debates sobre la incorporacion de estandares de
sostenibilidad en la planificacion territorial y en la
ejecucion de proyectos de infraestructuraenla
region Amazonica™. La promocion de mecanismos
de gobernanza inclusivos y transparentes,

puede amplificar las voces locales y abordar sus
necesidades, ademas de facilitar la rendicion de
cuentas®. En ese sentido, es imperativo empoderar
las voces Amazodnicas y asegurar su participacion
activa en el disefio de la infraestructura de la
region, preservando su patrimonio culturaly
cultivando una socio-bioeconomia prdspera

que pueda elevar su estandar de vida*™, Es
esencial que las aspiraciones, necesidadesy
conocimientos de los habitantes de la Amazonia
estén entrelazados en el tejido de la planificacion
y del desarrollo de infraestructura, fomentando
un enfoque verdaderamente inclusivo. A través
de este esfuerzo concertado, se puede lograr
una sinergia entre la poblacion Amazonicay las
iniciativas de desarrollo mas amplias.
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