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OTCA PROYECTO GEF AMAZONAS CIFEN

El Atlas de Vulnerabilidad Hidroclimdtica

de la Region Amazonica

Es una realizacion del Proyecto OTCA/ONU Medio Ambiente/
GEF Amazonas-Manejo Integrado y Sostenible de los Recursos
Hidricos Transfronterizos de la Cuenca del Rio Amazonas,
considerando la Variabilidad y el Cambio Climatico.

Su produccidn se hizo bajo la direccion ejecutiva de la
Organizacién del Tratado de Cooperacién Amazénica (OTCA),
através de su Secretaria Permanente (SP), que coordinalos
procedimientos en el marco del Tratado de Cooperacién Amazdnica
(TCA) y dinamiza la ejecucion de sus decisiones. La OTCA lleva

a cabo estudios y proyectos pilotos sobre las potencialidades
econdmicas generadoras de renta y oportunidades parala

Regidon Amazonica, proporcionando asi la efectiva cooperacion-
integracion de los 8 Paises Miembros del Tratado: Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana, Perti, Surinam y Venezuela.

La OTCA tiene una amplia visidn y trayectoria en procesos de
cooperacion Sur-Sur, al fortalecer la vocacion de sus gobiernos
para construir sinergias con otros actores, naciones, organismos
multilaterales, agencias de fomento, movimientos sociales,
comunidad cientifica, sectores productivos y la sociedad en su
conjunto. Su trabajo es orientado por la Agenda Estratégica de
Cooperacion Amazdnica (AECA), con un alcance de mediano plazo
a ocho anos para su implementacién, aprobada por los Ministros
de Relaciones Exteriores, en 2010. Este instrumento refleja las
prioridades de los paises amazonicos, de acuerdo con la realidad
politicay social de la Region.

El desarrollo del Atlas se llevé a cabo con la participacion del Centro
Internacional para la Investigacion del Fenémeno del Nifio (CIIFEN),
el cual tiene como objetivo promover, complementar y emprender
proyectos de investigacion cientifica y aplicada necesarios para

mejorar la comprension y alerta temprana del fendmeno El Nifio
Oscilacion Sur (ENOS) y la variabilidad climéatica a escala regional. El
fin es contribuir en la reduccion de sus impactos socioecondmicos
y generar bases sdlidas para la generacion de politicas de desarrollo
sustentable, ante los nuevos escenarios climaticos existentes.

En esta investigacion actué como agencia de implementacion

el PNUMA, conocido también como ONU Medio Ambiente, que
fue establecido en 1972y es la voz del medio ambiente en el
sistema de las Naciones Unidas. ONU Medio Ambiente acttia como
catalizador, defensor, educador y facilitador para promover el uso
sensato y el desarrollo sostenible del medio ambiente global. Su
mandato es ser la autoridad ambiental lider en el mundo, que fija
la agenda ambiental global, que promueve la aplicacion coherente
de las dimensiones ambientales del desarrollo sostenible en

el marco del sistema de las Naciones Unidas, y que ejerce de
defensor acreditado del medio ambiente global. Su mision es
proporcionar liderazgo y alentar la participacion en el cuidado del
medio ambiente por medio de inspirar, informar y facilitar alas
naciones y los pueblos los medios para mejorar su calidad de vida,
sin comprometer la de las futuras generaciones.

Asimismo, el Atlas contd con el auspicio de la agencia financiadora
Global Environment Facility (GEF, o Fondo para el Medio
Ambiente Mundial-FMAM en espafiol), el cual fue establecido

en 1991, con el propdsito de proveer donaciones y asistencia

en proyectos que aporten ala proteccion de “beneficios
ambientales globales”. En la actualidad, de los 182 paises
miembros del GEF, 39 son paises donantes; los fondos se utilizan
para financiar proyectos en una de las cinco ventanas del GEF:
biodiversidad, aguas internacionales, degradacion de tierra, ozono
y contaminantes orgénicos persistentes.
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;,Como leer el Atlas de Vulnerabilidad
Hidroclimadtica de la Region Amazonica?

Bienvenido al Atlas de Vulnerabilidad Hidroclimatica de la Region
Amazénica (en adelante Atlas). Contiene una coleccion de 60
mapas tematicos, con informacion validada para los tomadores de
decision de los Paises Miembros de la OTCA, el sector académico,
instituciones publicas y privadas, y sociedad civil.

Alinicio del libro, se presenta el indice cartografico, donde podra
dar una mirada panoramica de los mapas, una sintesis visual de
esta coleccion para familiarizarse con los temas mas importantes
sobre nuestra Region.

Enla PARTE 1, se explica como se cred el Atlas. Comienza con

una amplia descripcion biogeofisica de la Region Amazdnica. A
continuacion, se presenta la metodologia aplicada para construir
los mapas hidroclimatoldgicos, analizar las amenazas climaticas

y asi determinar la vulnerabilidad, la sensibilidad y la capacidad de
adaptacion que tienen los ecosistemas y las poblaciones frente al
cambio climético.

Enla PARTE 11, se presenta el Atlas propiamente dicho. Cada mapa
tematico es una unidad informativa técnica y cientifica, explicita
y clara. La secuencia desde el MAPA 1. LIMITES DE LA REGION
AMAZONICA hasta el MAPA 60. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
VULNERABILIDAD INTEGRAL ANTE INUNDACIONES EN LA REGION
AMAZONICA, lo llevaré a comprender mas de cerca esta Region.
Se hace un recorrido por temas fundamentales, como la riqueza
delrelieve, del suelo, su aptitud agricola, su rica vegetacion y su
variedad de climas. Este viaje al interior de los mapas lo llevara a
conocer ademas, la situacion de las poblaciones amazoénicas, a
partir de los tipos de economia que se desarrollan en la Regidn, la
infraestructura de salud, de educacion y de sus redes viales.

De esta forma, se presentan los aspectos especificos de los
eventos hidroclimaticos extremos que se dan en nuestra Region
como las inundaciones y las sequias, la vulnerabilidad hidroclimatica
de la Region Amazonica, que resulta de la interaccion entre la
vulnerabilidad socioecondmica y vulnerabilidad biofisica, que es el
objetivo principal de esta investigacion y del Atlas.

Finalmente, en la PARTE 111, encontrard las fuentes de informacion
consultadas.

Esperamos que el Atlas como una obra técnicay cientifica contada
en forma sencilla le permita mejorar la comprension de la Region
Amazonica y aumentar su compromiso para cuidarla.

También lo invitamos a compartir esta informacidn para la toma de
decisiones en su localidad, a considerar el Atlas como una base
para nuevos estudios y para la construccion de acciones para la
adaptacion y mitigacion de impactos asociados a las sequias e
inundaciones en la Region. @



INDICE CARTOGRAFICO

MAPA 1. Limites de la

Region Amazonica.........

MAPA 5. Textura del suelo

de la Region Amazodnica

MAPA 9. Evapotranspiracion Real

de la Region Amazdnica

MAPA 2. Limite del

areade estudio................

MAPA 6. Aptitud agricola del
suelo de laRegion Amazonica ...

MAPA 10. Balance hidrico

de la Region Amazdnica

MAPA 3. Relieve de la

Region Amazonica ..........cccoooveeeeenee.

MAPA 7. Temperatura media anual

en la Region Amazodnica ...................

MAPA 11. Clasificacion climatica de

Képpen para la Region Amazonica

MAPA 4. Clasificacion taxondmica
del suelo de la Regidn Amazénica ..o PAG. 83

MAPA 8. Precipitacion anual
enlaRegion AMazonica ..........coweeecceeeeeeeeecereeeeeeenan PAG. 87

maPA 12. Tipo de vegetacion

de la Region Amazodnica



INDICE CARTOGRAFICO

MAPA 13. Ecorregiones MAPA 1. Red hidrica principal mAPA 15. Unidades hidrogréficas MAPA 16. Densidad poblacional

de la Region Amazonica ... PAG. 92 de la Region Amazonica .........coovveecoovrrreevesrrees PAG. 93 Nivel 4 de la Regién Amazonica ... PAG. 94 en la Region Amazonica ... PAG. 95
MAPA 17. Territorios indigenas MAPA 18. Crecimiento poblacional MAPA 19. Indice de dependencia MAPA 20. Tasa de analfabetismo

de la Region Amazonica .........ooceveeooeeeceeeeeeseeeeeen. PAG. 96 enlaRegion AMazonica .........coovwvecoorreceveeeeseeeee, PAG. 97 por edad en la Region Amazonica......ooovvveceee... PAG. 98 en laRegion Amazonica .........ooveveoeeoeeeeveeseeeeeen. PAG. 99
MAPA 21. Pobreza por Necesidades Basicas MAPA 22. Areas agropecuarias MAPA 23. Poblacion econdmicamente activa con dedicacion MAPA 24. Poblacion econdmicamente activa con actividades

Insatisfechas (NBI) en la Region Amazonica ...... PAG. 100 en la Region Amazonica ... PAG. 101 agropecuaria en la Regién Amazonica................... PAG. 102 alternas a la agricultura en la Region Amazonica...... PAG. 103



INDICE CARTOGRAFICO

MAPA 25. Distribucion de los establecimientos MAPA 26. Distribucion de centros MAPA 27. Red de carreteras principales MAPA 28. Red de carreteras secundarias

de salud enla Region Amazonica...........cccooo..e.. PAG. 104 educativos en la Region Amazonica..................... PAG. 105 de la Region Amazonica ... PAG. 106 de la Region Amazonica ... PAG. 107
MAPA 29. Red de hidrovias MAPA 30. Eje vial multimodal MAPA 31. Infraestructura eléctrica MAPA 32. Distribucién de las Areas

de la Region Amazonica ... PAG. 108 Manta-Manaos .......oooc...coemreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee PAG. 109 de la Region Amazonica .........cooocevveccoeeeceeveeeeeeeeee. PAG. 110 Protegidas enla Region Amazénica...................... PAG. 111
MAPA 33. Recurrencia de eventos de MAPA 34. Recurrencia de eventos de humedad MAPA 35. Localizacion de las zonas MAPA 36. Amenaza de las éreas agropecuarias

sequias extremas en la Regién Amazodnica ....... PAG. 112 extrema en la Region Amazonica ...........cccooo...... PAG. 113 inundables en la Region Amazonica............cc....... PAG. 114 por sequias en la Region Amazonica ................. PAG. 115



INDICE CARTOGRAFICO

MAPA 37. Amenaza de los centros poblados MAPA 38. Amenaza de las dreas agropecuarias MAPA 39. Amenaza de los centros poblados MAPA 20. Sensibilidad por aptitud agricola ante sequias
por sequias en la Region Amazodnica .........c......... PAG. 116 por inundaciones en la Region Amazonica .......... PAG. 117 por inundaciones en la Region Amazonica .......... PAG. 118 e inundaciones en la Region Amazoénica .............. PAG. 119
MAPA 41. Sensibilidad por dependencia MAPA 42. Sensibilidad de la actividad MAPA 43. Sensibilidad por dotacion MAPA 44. Capacidad de adaptacion socioeconoémica

de edad ante sequias e inundaciones agropecuaria ante sequias e inundaciones vial ante inundaciones en la ante inundaciones y sequias por actividades econémicas
en la Region Amazonica .........oovvvecooeeeceeeeceeeeeeea. PAG. 120 en laRegion Amazonica ........coovvvecooeeeceeeeeeeeeeeeeeen. PAG. 121 Region AMAzoNiCa...........cooreevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee PAG. 122 alternas a la agricultura en la Region Amazonica .. PAG. 123
MAPA 45. Capacidad de adaptacion socioecondmica MAPA 46. Capacidad de adaptacion socioeconomica MAPA 47. Sensibilidad biofisica por MAPA 48. Sensibilidad biofisica por

ante inundaciones por presencia de infraestructura ante sequias por abastecimiento de agua potable pendiente del terreno ante sequias pendiente del terreno ante inundaciones

educativa de la Regién Amazodnica .................... PAG. 124 en la Region Amazonica ........coooovvveeoeerreeeeesereeeens PAG. 125 en la Region Amazonica ... PAG. 126 en la Region Amazonica ... PAG. 127



INDICE CARTOGRAFICO

MAPA 29. Sensibilidad biofisica por tipo de vegetacion MAPA 50. Sensibilidad biofisica por tipo de vegetacion MAPA 51. Sensibilidad biofisica por textura del suelo MAPA 52. Sensibilidad biofisica por textura del suelo
ante sequias en la Region Amazoénica.................. PAG. 128 ante inundaciones en la Region Amazonica........ PAG. 129 ante sequias en la Region Amazoénica................... PAG. 130 ante inundaciones en la Regién Amazoénica ....... PAG. 131
MAPA 53. Sensibilidad biofisica por MAPA 54. Sensibilidad biofisica por MAPA 55. Distribucion espacial de la MAPA 56. Distribucion espacial de la

dotacion de red hidrica ante inundaciones dotacion de red hidrica ante sequias vulnerabilidad socioecondmica ante vulnerabilidad biofisica ante sequias

en laRegion Amazonica .........oovvvecoeeeeeeveeeeeeeeeee. PAG. 132 en laRegion Amazonica .........ooevveceeeereeveeeseeeeeen. PAG. 133 sequias en la Region Amazonica ..............co....... PAG. 134 en laRegion Amazonica .........ooeevecoeoeeeeveceeeeeeeeenn PAG. 135
MAPA 57. Distribucion espacial MAPA 58. Distribucion espacial de la MAPA 59. Distribucion espacial de MAPA 60. Distribucion espacial de

de la vulnerabilidad integral ante sequias vulnerabilidad socioecondmica ante inundaciones la vulnerabilidad biofisica ante inundaciones la vulnerabilidad integral ante inundaciones

en laRegion AMazonica ... PAG. 136 en la Region Amazonica ... PAG. 137 en la Region Amazonica ... PAG. 138 en la Region AMazonica ........oooveeooverecvecrsenreeneens PAG. 139






OTCA PROYECTO GEF AMAZONAS CIFEN

14



PARTE

Estudio
tecnico para
la produccion
del Atlas



16

OTCA PROYECTO GEF AMAZONAS CIIFEN

Presentacion

Esta coleccion de 60 Mapas tematicos que conforman el Atlas
de Vulnerabilidad Hidroclimatica de la Region Amazonica, tiene
como principal objetivo contribuir al conocimiento y comprension
del territorio amazodnico, profundizando aspectos referidos a la
vulnerabilidad socioecondmica, vulnerabilidad fisica de la Region
y la exposicion a eventos climaticos extremos como las sequias e
inundaciones.

Para construir el Atlas se trabajd, principalmente, con los datos
suministrados por los 8 Paises Miembros de la Organizacion
del Tratado de Cooperacion Amazoénica (OTCA), Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana, Perti, Surinam y Venezuela.

El presente documento comprende la caracterizacion y anélisis
de los sistemas biofisicos y humanos de la Region Amazénicay la
identificacion de las principales amenazas hidroclimaticas, como

las sequias e inundaciones en los sitios especificos de ocurrencia.

Sobre la caracterizacion socioeconémica y biofisica de la Region
se hicieron 30 mapas tematicos, cada uno mostrando una variable
especifica. Del ambito biofisico, se muestra el relieve y se logra
entender surelacion con la diversidad de climas, asi se visibilizan
21 tipos de suelos, diversidad de climas, de vegetaciony la
enorme red hidrogréfica, entre otros asuntos.

Los principales indicadores socioeconémicos estan detallados

en cada uno de los mapas, permitiendo identificar, de esta
manera, la poblacion, sus principales actividades econdmicas,

la infraestructura en salud, educacion, energia, entre otros.
También se puede observar en un sélo mapa, la red vial multimodal,
que inicia em la Region Andina hasta la desembocadura del rio
Amazonas en el Atlantico.

Para efectuar la estimacion de la vulnerabilidad en la que se
encuentra la Region Amazonica se aplicé el marco tedrico sobre
vulnerabilidad, exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion
a dichos eventos, asi como la metodologia del IPCC, construyendo
de esta manera 15 mapas especificos que exponen la sensibilidad
tanto a nivel biofisico como socioecondmico. También se
generaron los mapas de Sensibilidad biofisica por tipo de
vegetacion, por textura de suelo, por dotacion de red hidrica, por
aptitud agricola, dependencia de edad, por actividad agropecuaria
y por dotacidn vial. Para intentar comprender la magnitud de

los eventos hidroclimaticos extremos se crearon 4 mapas que
muestran las amenazas de sequias e inundaciones.

Uno de los resultados del trabajo efectuado fue observar que
las inundaciones generan el 50% de los desastres en la Regidn,
por lo cual se hizo el estudio y el célculo de las vulnerabilidades
que dieron origen a los mapas de Distribucion espacial de la
vulnerabilidad, tanto biofisica como socioecondmica ante
inundaciones en la Region, y se obtuvo el producto que suma
ambas vulnerabilidades, dando como resultado final el Mapa

60 (Distribucion espacial de la vulnerabilidad integral ante
inundaciones en la Regidn Amazdnica). Este mapa resume

las vulnerabilidades biofisicas y socioecondmicas ante las
inundaciones, que es el principal problema que afecta la Region.

Los mapas tematicos representan de manera especifica los
diferentes grados de sensibilidad de los aspectos biofisicos y
socioecondmicos al cambio climéatico, asi como las capacidades de
adaptacion al cambio climatico. La informacion que se presenta en el
Atlas muestra la variedad hidrolégica, ambiental, social y econémica
de laRegion Amazdnicay se pueden identificar los lugares
principales em los cuales se concentran las amenazas.

Otro de los importantes aportes, es la clasificacion climatica

de Koppen para la Region Amazonica (Mapa 11), en la que se
identificaron 14 tipos de climas, evidenciando a su vez que

el fator clima genera las diferentes interrelaciones entre los
factores fisicos y la presencia de los organismos vivos. También se
complementa este segmento, con el anélisis de los componentes
del clima, lo cual género los mapas sobre temperatura (Mapa

7), precipitacion anual (Mapa 8) y la evapotranspiracion real de

la Region (Mapa 9), sumado al estudio de la influencia de los
fenomenos de El Nifo y La Nifia. Desde la OTCA, se considera que
este aporte a través del Atlas resulta una herramienta de gestion
operativa que podra contribuir a la informacion mas detallada

y técnica em los diferentes aspectos de la Region Amazdnica.
Asimismo, se espera que el Atlas se constituya en unimportante
marco de referencia para los tomadores de decisiones de los
paises, la academia y demés actores sociales interesados.

Este Atlas nos permite acercarnos de manera mas informada a
nuestra Region para renovar nuestro compromiso con la cuenca
hidrogréfica mas grande del planeta. ®

Alexandra Moreira Lopez
Secretaria General de la OTCA
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Prologo

La Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazonica (OTCA),
con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (ONU Medio Ambiente) y del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF, sigla en inglés), realizo el Proyecto “Manejo
Integrado y Sostenible de los Recursos Hidricos Transfronterizos
de la cuenca del Rio Amazonas, considerando la Variabilidad y el
Cambio Climatico”.

Bajo este Proyecto, los Paises Miembros de la OTCA —Bolivia,
Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Pery, Surinamy Venezuela— se
propusieron fortalecer el marco institucional para la planificacion,
la ejecucion de acciones estratégicas de proteccion y gestion

de los recursos hidricos de la Region Amazdnica, considerando
factores como la variabilidad climatica y el cambio climatico.

Como una de las aproximaciones al logro del objetivo mencionado,
hubo pleno acuerdo entre los paises de sistematizar la informacion
existente, de generar nuevo conocimiento, aplicable enla
planificacion, en la gestion integrada de los recursos hidricos

de la Region Amazonica, la gestion del riesgo de desastre y en

la comprensidn de una érea relativamente reciente, como es la
gestion de los riesgos ante el cambio climatico.

En ese sentido, uno de los temas de estudio prioritario, fue analizar
la vulnerabilidad de las poblaciones y los ecosistemas ante
eventos hidroclimaticos extremos.

De esa forma, el Atlas de Vulnerabilidad Hidroclimatica se concibio
como un instrumento técnico y cientifico para el analisis de los
datos disponibles, validados y reconocidos oficialmente por los
Paises Miembros de la OTCA, sobre los eventos hidrocliméaticos
extremos y sobre los impactos tanto hiofisicos como
socioecondmicos en la Region Amazdnica.

Es por eso que el Atlas se enfocay se aplica en el andlisis de la
vulnerabilidad socioecondmica y fisica observada en la Region
Amazédnica ante los fendmenos de sequia e inundacion. Esa es una
de sus mayores contribuciones al conocimiento en el area de la
climatologia y meteorologia.

El cambio climéatico que es el marco de referencia general,
desde el cual se construyd el Atlas es un tema transversal a

las demas disciplinas que brindaron el soporte necesario para
abordar la compleja realidad biogeofisica y socioeconémica de
la Region. Por eso, esta investigacion puede considerarse como
un diagndstico del estado de los ecosistemas y poblaciones
asentadas en la Regién Amazdnica, en cuanto a su sensibilidad
y capacidad de adaptacion para afrontar los fendmenos
hidroclimaticos mencionados.

El Atlas fue construido a partir de la integracion de informacion
disponible, durante su proceso de elaboracion que corresponde
al afo 2013, habiéndose realizando una revision del mismo
durante el 2018y 2019. El Atlas se ha elaborado sobre la base de
informacion oficial que, sin embargo, corresponde a diferentes
afnos de acuerdo a la disponibilidad de la misma hasta el 2012.

El desarrollo del Atlas se realizé en cuatro fases: En la primera,
se hizo una caracterizacion biogeofisica, con mas de 10
variables estudiadas desde el relieve, sus tipos de suelo,
temperatura, precipitacion, evapotranspiracion (transpiracion
de la vegetacion) hasta el cambio climatico, entre otras, y

la descripcion socioecondmica de la Regidn, su poblaciony
crecimiento, incluyendo las principales actividades econdmicas,
agropecuarias y comerciales. Destacan los Mapas sobre
Evapotranspiracionreal y el de la Red hidrogréfica principal de la
Regiéon Amazdnica, entre otros.

Como se observa, en este primer paso se tuvo en cuenta el mas
amplio espectro de variables sélo para delimitar y abordar esta
compleja caracterizacion sobre la vulnerabilidad en la Regién. Cabe
destacar que si bien se han realizado censos de poblacion en

los paises, con posterioridad al término de esta investigacion, la
informacidn oficial analizada comprende datos de poblacién hasta
el afio 2012, por lo que informacion posterior a esa fecha no ha
sido contemplada.

En segundo lugar, se realizd el anélisis de las amenazas
hidroclimaticas, fundamental para las acciones presentes

y futuras en la Region. En este contexto y seguin el IPCC, se
considera amenaza, la condicion en la que un sistema o parte

de él estéa expuesto al impacto de un fendmeno hidroclimatico
extremo, lo cual se valora en términos de probabilidad de pérdida
o dafios. Las amenazas por cobertura espacial y magnitud de los
impactos que han sido consideradas en el Atlas son las sequias

y las inundaciones. Un andlisis complementario realizado en esta
etapa, fue larevision de escenarios de cambio climéatico parala
Region Amazonica, basados en el ensamble de cuatro Modelos del
CMPIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5, sigla en
inglés) que utiliza el Programa Mundial de Investigacion del Clima.

La tercera fase de este proceso arroja informacion inédita

para la Region sobre la evaluacion de la vulnerabilidad ante los
fendmenos hidroclimaticos extremos, mediante la estimacion de
la sensibilidad y la capacidad de adaptacion al cambio climatico,
analisis que estuvo orientado a las amenazas hidroclimaticas
identificadas (sequias e inundaciones) para lo cual se elaboraron
15 mapas especializados, que representan el estado de
sensibilidad y capacidad de adaptacion al cambio climatico, como
insumos para el anélisis de las vulnerabilidades socioecondmicay
biofisica de la Region.

De esta forma, en la cuarta fase, se genero el Atlas de
Vulnerabilidad Hidroclimatica de la Regién Amazdnica, a escala
1:1.000.000, el cual permite aumentar el conocimiento sobre la
dindmica de la variabilidad climatica en la Region, constituyéndose
en un insumo para avanzar en una planificacion regional que incluya
los periodos de sequia e inundacion, asunto que beneficiara la
gestion integrada de los recursos hidricos y la gestion del riesgo
de desastres. @
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Introduccion

Una de las principales razones por las cuales la Region
Amazodnica se destaca en el ambito regional y mundial es por

su riqueza hidrica. Las aguas amazonicas hacen parte esencial
del ciclo hidroldgico global, participan en la regulacion del clima
planetario y regional, y es el recurso fundamental tanto para el
mantenimiento de los ecosistemas y su biodiversidad, como para
el funcionamiento del sistema socioeconémico de la Region.

Los ecosistemas y las poblaciones de la Region Amazdnica
dependen de la disponibilidad del abundante recurso hidrico.
Debido a esta dependencia, las comunidades han establecido una
relacion muy particular con la disponibilidad espacial y temporal
(estacional) del agua.
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Cabe destacar que esta disponibilidad, en una alta proporcion,
esta regulada por el clima. No obstante, los extremos en la
disponibilidad del recurso hidrico, tanto si hay exceso o escasez,
generan conflictos en la relacion establecida entre los recursos
hidricos y la poblacion. Una alteracion en esta relacion, podria dar
lugar a situaciones de desastre.

En efecto, el clima de la Regién Amazdnica involucra una variedad
de fendmenos hidrometeoroldgicos e hidroclimaticos extremos
que afectan el sistema socioecondmico establecido en la
Regiony, en ocasiones, son causa de desastres, dado su nivel

de exposicion, vulnerabilidad y disponibilidad de recursos para la
adaptacion, con lo cual se crean escenarios de riesgo climéatico.

De las multiples contingencias observadas en la Region, las
sequias y las inundaciones son los fendmenos hidrocliméaticos
extremos de mayor relevancia por la cobertura espacial y por

la magnitud de los impactos sobre la poblacién y los sistemas
socioecondmicos asentados en la Regién. El término “impactos’
se emplea en este trabajo, para describir principalmente los
efectos de los eventos relacionados con la variabilidad climética
y el cambio climéatico sobre los sistemas naturales (recursos
hidricos, biodiversidad, suelo, etc) y humanos (agricultura, salud,
turismo, etc.), segun el planteamiento del IPCC, 2014. Asimismo,
los impactos potenciales son todos los impactos que pueden
ocurrir por un cambio proyectado en el clima, sin considerar

la adaptacion.

J

Se ha observado que las sequias y las inundaciones son una
expresion de las fases extremas de la variabilidad climéatica
interanual e interdecadal, es decir que pueden ocurrir dentro de
periodos de 12 meses y de 10 anos respectivamente.

Enla Region Amazonica esta variabilidad climatica es controlada
principalmente por procesos que ocurren en el sector tropical

de los océanos Pacifico y Atlantico. Algunas de las sequias

maés intensas han estado asociadas a las anomalias climaticas
generadas por el Fenémeno de El Nifio, mientras que otras se han
asociado a condiciones andmalas en el Atlantico tropical.

El fenomeno de El Nifio es un evento climatico que se origina
por el cambio de temperatura del agua, en este caso por el
calentamiento de Océano Pacifico oriental ecuatorial, mientras
que la Nifia se asocia a un enfriamiento.

El calentamiento y el patrén de enfriamiento, se conocen como

El fendmeno de El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS), o ciclo ENOS, que
puede durar entre tres y siete afnos. Aunque el ciclo no es regular
como las estaciones, varia en intensidad y duracion, afectando
directamente la distribucion de las precipitaciones en las zonas
tropicales y puede influir sobre el clima de otros lugares. El Nifio

y La Nifia son las fases extremas del ciclo ENOS. Para analizar

el calentamiento, se revisan las precipitaciones y las épocas
secas en un periodo de 0 a 100 anos, es decir el ENOS cambia los
patrones meteoroldgicos alargo plazo y estos varian segun el lugar
de nuestra Regidn.

Algunas inundaciones de gran impacto ocurrieron bajo las
condiciones del Fendmeno de La Nifia, (fase fria) y otras por alguna
situacion particular, se dieron por la diferencia de temperatura que se
produce entre los sectores tropical y subtropical del Atléntico sur.

Debido a que la variabilidad climatica entraiia la recurrencia

de situaciones extremas, las sequias y las inundaciones

afectan ciclicamente a las poblaciones de la Region, aunque

no necesariamente en un periodo exacto. La magnitud de los
impactos socioecondmicos de estos fendmenos depende tanto
de laintensidad y de la duracion del evento, como del grado y tipo
de organizacion de las comunidades para afrontar el momento
critico y recuperarse.

Algunas comunidades, a través de la experiencia de generaciones
anteriores, han desarrollado formas y practicas de respuesta;
otras apenas estan construyendo una capacidad de respuesta,

y algunas carecen incluso de sistemas organizados para atender
los momentos criticos que conllevan las fases extremas de la
variabilidad climéatica.

Los desastres por los fendmenos sefialados se convierten

en obstaculos o frenos para un desarrollo humano sostenible

de las comunidades, por lo que es necesario trabajar en

el fortalecimiento de su capacidad de respuesta ante las
adversidades derivadas de los eventos hidroclimaticos extremos.

El cambio climatico que se presenta en la actualidad, se hara mas
evidente en los proximos decenios.

Por eso, es necesario profundizar en el significado de cambio
climatico. Segtin el IPCC de 2014, es la variacion del estado del

clima, identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas)
en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo,
generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio
climatico puede ocurrir debido a procesos internos naturales

o a forzamientos externos tales como modulaciones de los
ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antropégenos
persistentes de la composicion de la atmdsfera o del uso del suelo.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) en su Articulo 1, define el cambio climatico
como el “cambio de clima atribuido directa o indirectamente ala
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera global
y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables”. La CMNUCC diferencia, como
se observa entre el cambio climatico atribuible a las actividades
humanas que alteran la composicion atmosférica y la variabilidad
climatica atribuible a causas naturales.

El cambio climatico modificara los patrones climéaticos a los que
estén ajustados los procesos socioecondmicos regionales.
También se estima que transformara las caracteristicas de las
fases extremas de la variabilidad climética, alterando la frecuencia
y laintensidad de las sequias y las inundaciones.

Lo anterior, sefiala laimportancia de analizar el grado de
vulnerabilidad de la Region Amazdnica, ante los eventos
hidroclimaticos extremos. En este contexto, vulnerabilidad es

la propension o predisposicion del sistema humano y natural de
verse afectado negativamente por los eventos hidroclimaticos
extremos, y comprende una variedad de conceptos y elementos
que incluyen la sensibilidad al dano y la falta de capacidad de
respuestay adaptacion. (IPCC, 2014). Tal anélisis permitira
establecer tanto el grado de vulnerabilidad de los sistemas
socioeconomicos y fisicos ante la sequia y las inundaciones, lo 19
cual indudablemente contribuira a la adaptacion ante las diversas
alteraciones que implica el cambio climatico.

Este estudio resume la metodologia de la produccion del Atlas de
Vulnerabilidad Hidroclimatica de la Regién Amazdnica, presenta sus
principales resultados y conclusiones, y puede servir de base para
el planteamiento de acciones orientadas a mejorar la resiliencia

de las comunidades locales frente a los eventos hidroclimaticos
extremos de la Regién.@
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Base Conceptudal
y Metodologica

La estructuray la secuencia de la investigacion del Atlas se
enmarcan bajo las siguientes tematicas: Cambio climatico,
Variabilidad climatica y Gestion de los Riesgos del Cambio
Climatico, por lo cual las principales fuentes de consulta son las
siguientes: el Informe Especial sobre Gestion de los Riesgos de
Fendmenos Meteoroldgicos Extremos y Desastres para Mejorar la
Adaptacion al Cambio Climatico (SREX, sigla en inglés) del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC,
2012, sigla eninglés); el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC
de 2013 (AR5, sigla eninglés) del Grupo de trabajo | sobre la Base
de la Ciencia Fisica del Cambio Climético y el Informe del 2014 del
Grupo Il sobre Impactos, adaptacion y vulnerabilidad al Cambio
Climatico, entre otros.
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EI IPCC fue creado en 1988 para facilitar evaluaciones integrales
del estado de los conocimientos cientificos, técnicos y
socioecondmicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles
repercusiones y estrategias de respuesta. Produce reportes

por grupo de trabajo. El Grupo de Trabajo | se ocupa de las bases
fisicas del cambio climéatico. El Grupo de Trabajo Il del impacto del
cambio climatico y de la adaptacion y la vulnerabilidad relativas a
ély el Grupo de Trabajo Ill de la mitigacion del cambio climatico. En
el desarrollo de este Atlas se citan informes elaborados por los
Grupos Iy ll, principalmente.

1.1. Base Conceptual

1.1.1. Clima, Variabilidad Climatica
y Cambio Climatico

El tiempo atmosférico, de aqui en adelante llamado solamente
“tiempo”, es el conjunto de condiciones, situaciones y fendmenos
(vientos, nubes, lluvias, tormentas, tornados, etc.) que se
observan en la atmdsfera durante un breve lapso (momento, hora,
dia). Ahora bien, las condiciones que van mas alla de un par de
dias y predominan durante un periodo (semanas, meses, afios)
constituyen lo que se denomina clima. Asi, se habla de “tiempo
lluvioso” de una tarde con lluvia y de “clima lluvioso” en una zona
donde son muy frecuentes las precipitaciones.

De esta forma, observamos que:

» Eltiempo es el estado de la atmdsfera en un momento
determinado y se expresa por la variedad de fendmenos
meteoroldgicos, que se observan hora tras hora o bien dia a dia.

» Elclimaes el conjunto de condiciones atmosféricas
predominantes durante un periodo dado (meses, afios, miles
de afos), resultado no solo de la dindmica atmosférica sino
de lainteraccion entre diferentes componentes (atmdsfera,
hidrésfera, bidsfera, litdsfera, tropdsfera) del sistema Tierra, tal
como se visualiza en la Figura 1. (OMM, 2011. Oviedo, 2011).

El clima del sistema natural de la Tierra esta controlado por la
energia solar, que ingresa al planeta a través de la atmdsferay
calienta la superficie del agua (océano, lagos y rios) y la del suelo
en los continentes, asi como por el efecto invernadero, propio de la
atmdsfera, a partir del cual determinados componentes gaseosos,

FIGURA 1.

Representacion esquematica del sistema climatico

FUENTE: Adaptado del Tercer Reporte de Evaluacion-Cambio Climatico 2001. (IPCC, 2001). https://www.ipcc.ch/site/assets/

uploads/2018/03/WGI_TAR_full_report.pdf

tanto naturales como antropogénicos, absorben y reemiten la
radiacion infrarroja que el suelo emite (IPCC, 2018).

La circulacion atmosférica, que comprende los sistemas
planetarios de los vientos, responsables de producir las olas,
las corrientes en el océano y las corrientes marinas distribuyen
ese calor junto con la humedad del aire a lo largo del planeta. Al
tiempo que las corrientes oceénicas estan influenciadas por
fuerzas que inician el movimiento de las masas de agua, gracias
al calentamiento solar y a los vientos.

De manera que el clima de un lugar o de una regién depende de su
localizacion dentro de esa distribucion global de masa (humedad
del aire o nubes) y de energia (calor). Esto significa, por un lado,

la distancia con relacion al ecuador geodésico (linea ecuatorial o
paralelo 0°), la altura sobre el nivel del mar y la orografia (relieve

terrestre), y por el otro, la localizacion del sitio respecto a las
montanfias, la influencia de las corrientes marinas o de los sistemas
de circulacion atmosférica.

De esta forma, los rayos solares son interceptados por la
Tierray atraviesan la atmdsfera, donde sufren un proceso

de debilitamiento por la difusion, la reflexion y la absorcion
ejercidas por las moléculas de gases y por las particulas en
suspension en el aire. Del total de la radiacion que llega ala
parte mas alta de la atmdsfera, aproximadamente la mitad,
alcanza la superficie terrestre, la cual abarca tierra firme

y cuerpos de agua. Una parte de la radiacion es reflejada y
absorbida por la atmdsfera y otra, por la superficie terrestre
calentandola (onda corta). Una porcion de esta radiacion es
reflejada por la superficie de la tierra atravesando la atmdsfera
y otra es absorbida por los gases de efecto invernadero (onda
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larga-radiacion infrarroja). En la superficie terrestre dicha
radiacion la refleja o la absorbe.

La cantidad de radiacion absorbida por la superficie se transforma
en calor, el cual a su vez es devuelto hacia la atmdsfera
nuevamente en forma de calor y de radiacion de onda larga, emitida
por la superficie de la tierra.

Parte de la radiacion que la superficie terrestre emite en onda larga
hacia el espacio es absorbida por los gases de efecto invernadero
existentes en la atmdsfera (vapor de agua, y gases como el didxido
de carbono y el metano, entre otros) y es reemitida por estos en
diferentes direcciones (hacia los lados, hacia arriba al espacio,
hacia la superficie terrestre), dejando asi parte de la energiaen la
atmdsferay devolviéndola a la superficie.

Gracias a esta propiedad de la atmdsfera, denominada efecto
invernadero, el promedio global de la temperatura del aire cerca de
la superficie terrestre no presenta valores por debajo de cero.

En el sistema climatico, cada uno de sus cinco componentes
principales cumple una funcion: 1y la atmaosfera, 11) la hidrdsfera,
111) la bidsfera, 1v) la criosferay vy la litdsfera, los que a su vez
interacttan entre ellos.

i ] Laatmdsfera, con el efecto invernadero, juega un rol
importante en el clima del planeta. De igual manera, la
circulacion atmosférica redistribuye la masay la energia, y
asi genera una diversidad de condiciones climéaticas en las
diferentes regiones del mundo (OMM, 2011).

ii ] Lahidrésfera. El océano, que es el mayor contenedor de agua
de la hidrosfera (cuerpos de agua que se encuentran sobre
la superficie de la tierra sdlida) tiene un papel preponderante
en laregulacion del efecto invernadero, a través de sus
procesos quimicos, fisicos y bioldgicos, siendo el principal
sumidero de didxido de carbono o depdsito natural de carbono
porque lo absorbe. Ademas, el océano tiene la capacidad de
reflejar la radiacion que incide sobre su superficie, conocido
como el albedo, (medido en porcentaje). Asi, el océano con
la circulacion de las mareas permite regular el balance de
radiacion y redistribuir la energia en el planeta (IPCC, 2013).

iii ] La bidsfera, que es la capa de la Tierra constituida por agua,
tierray una masa delgada de aire, en la cual se desarrollan

los seres vivos, es un importante regulador del balance de
la radiacion (la cantidad de radiacién solar que incide sobre
la tierra enrelacion a la radiacion de onda larga emitida por
la Tierra al espacio exterior), por sus propiedades de albedo
y de transmision de calor latente en la evapotranspiracion.
También regula el efecto invernadero al intervenir en las
variaciones del didéxido de carbono atmosférico.

iv ] La criosfera esté constituida por las masas de hielo, nieve
y permafrost (capa de suelo permanentemente congelada)
existentes en la Tierra, con un importante aporte enla
regulacion del clima global a través de la influencia en los
flujos de energia de la superficie terrestre, la humedad,
la generacion de nubes, la precipitacion, la hidrologia y en
general en la circulacién atmosférica y oceanica.

v ] Lalitésfera esté conformada por los continentes y el fondo
marino, excluye la capa superficial del suelo sensible a
los cambios provocados por fenémenos atmosféricos y
oceanicos como por ejemplo, la vegetacion. Tiene un tiempo
de respuesta mas lento que los demés elementos del
sistema climéatico, con cambios imperceptibles en el corto
y mediano plazo. Realiza una importante interaccion con la
atmosfera, a través de los procesos de intercambio de masa,
disipacion de energia cinética por rozamiento de los cuerpos
con la superficie terrestre y la transferencia de energia
caldrica entre la litdsferay la atmosfera. También existe
unainteraccion entre la litdsfera, la hidrosfera y la criosfera
(océano-continentes y continentes-glaciares).

Alos anteriores componentes del sistema climéatico, se suma
el medio geografico y social en el que se desarrolla la vida
humanay su actividad, es decir la antropdsfera, que tiene en
cuenta los elementos del planeta creados por la especie humana
(por ejemplo edificios, fabricas, etc.) y relativos a la sociedad,
transformando la superficie terrestre a través de sus procesos
socioeconomicos, y modificando el balance de radiacion.

Estos cambios pueden ser atribuidos entre otras cosas, a

la industrializacion que produce la generacion de emisiones

de gases, los cuales potencian el efecto invernadero de la
atmoésfera e influyen en el clima.

Dentro del sistema climatico se presenta el intercambio de
masa y energia a través de ciclos biogeoquimicos, como
el del agua y del carbono, gracias a los cuales se producen

variaciones en la composicion quimica y en las propiedades
fisicas de los componentes del sistema, particularmente por
el contenido de vapor de agua, diéxido de carbono (CO,) y de
metano (CH,) en la atmésfera. Estos procesos de intercambio
de masay energia también regulan el efecto invernadero y,
consecuentemente, el clima.

Enresumen, el clima se define como el factor del ambiente

que se pone de manifiesto en las condiciones atmosféricas
predominantes como la temperatura, la precipitacion, humedad,
etc., durante un periodo determinado en un lugar, regién o en el
planeta, las cuales son controladas por los denominados factores
radiativos forzantes (radiacion solar y efecto invernadero), por

la interaccion entre los diferentes componentes del sistema
climatico (atmdsfera, océano, bidsfera, litdsfera, antropdsfera) y
por factores fisico-geograficos (latitud, altitud, continentalidad,
orografia, corrientes marinas, circulacion atmosférica) propios del
lugar o region especifica.

1.1.2. Los Patrones Climdticos Globales

Al calentarse mas la zona ecuatorial que las polares, existen
franjas latitudinales de temperatura (variacion de la temperatura
de acuerdo a la latitud) de presidn atmosférica y de vientos, que se
alteran ante el contraste generado por la interaccion de océanos

y continentes. La circulacion atmosférica redistribuye el calor y

la humedad, lo que ocasiona diferentes patrones espaciales de
temperatura del aire, de precipitacion, de viento y de tipos de
clima, como se muestra en la FIGURA 2.

Esta distribucion mundial de los diferentes tipos de clima se
relaciona con la bidsfera en los continentes, la flora, la faunay los
ecosistemas. También la actividad humana se ha adaptado ala
distribucion espacial y a la estacionalidad del clima.

La distribucion global de la diversidad de climas existentes en
el planeta organiza espacialmente las diferentes formas de

la actividad humana, por lo que es posible encontrar regiones
que se especializan en algun tipo de cultivo, se caracterizan
por determinados rasgos culturales o se ocupan de alguna
actividad turistica. En conexidn con esta distribucion de las
actividades de produccion de bienes y servicios, se organizan
patrones de comercio y hasta flujos financieros entre diversas
regiones del planeta.
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FIGURA 2.

Distribucién mundial de la temperatura media anual (arriba, izquierda), precipitacion (arriba, derecha), vientos (centro, izquierda), climas seguin Képpen (centro,

derecha) y biomas terrestres segun la vegetacion (abajo)

FUENTE: Tomado de: https://losboceanos.files.wordpress.com/2013/07/tempmediaanualesmundo.jpg (mapa de temperatura del aire) y de https://agua.org.
mx/wp-content/uploads/2017/02 Que-es-agua-mapa-mundial-precipitaciones.jpg (mapa de precipitacion); https://lageografia.com/wp-content/uploads/
vientos-planeta-tierra jpg(vientos),https://lostipos.net/wp-content/uploads/2018/03/K%C3%B6ppen-1_opt.jpg (climas de Képpen) y de De SirHenrry -
Trabajo propio, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=49681202 (biomas seguin vegetacion).

Los patrones climéaticos se alteran temporalmente de manera
recurrente con las fases extremas de la variabilidad climatica
o pueden modificarse por largos periodos debido a los

cambios climéaticos. La alteracion de tales patrones incide en
la relacion clima-ecosistemas o clima-sociedad, con efectos
socioeconomicos que pueden ser adversos.

1.1.3. Las Relaciones Clima-Ecosistemas
y Clima-Sociedad

La radiacion solar juega un papel esencial en la fotosintesis. La
cantidad de energia solar que alcanza la superficie terrestre esta
regulada también por variables climaticas como la nubosidad, que
a suvez se relaciona con la presion atmosférica, los

vientos y la precipitacion.

Ademas de intervenir en la energia proveniente de la radiacion
solar, las diferentes variables climatoldgicas participan
directamente en el proceso de fotosintesis de la siguiente manera:
la temperatura del aire regula la evaporacion y la transpiracion de
las plantas (evapotranspiracion); la presion atmosférica incide

en lavelocidad de intercambio del CO,, y el viento acttia sobre la
evapotranspiracion. Por esta razdn, hay una estrecha relacion entre
el climay los diferentes elementos del medio bidtico (la bidsfera)
como son los ecosistemas.

Larelacion entre el climay la biosfera se manifiesta claramente
en la conexion entre las variables climaticas y la vegetacion.
Esta es facil de constatar en la FIGURA 2, al comparar la
distribucion de la precipitacion, los tipos de clima segun Képpen
y los biomas (bidsfera). Los diferentes tipos de vegetacion
responden a una temperatura media anual y a la humedad que
aporta la precipitacion, ya que la temperatura varia latitudinal y
altitudinalmente, y la precipitacion tiene variaciones espaciales
que pueden presentarse en una misma latitud, es decir, existe
una distribucion zonal y altitudinal de los tipos de vegetaciony
de los biomas.

Debido a la relacion entre el climay la vegetacion, a nivel global los

tipos de climay los biomas tienen una correspondencia estrecha.

En estos Ultimos, se presentan las diferentes partes de la bidsfera

interrelacionadas. Asi, por ejemplo, en el bioma del bosque tropical 23
himedo, es posible encontrar hongos, plantas y animales que

viven Unicamente en el clima tropical himedo o ecuatorial.

En consecuencia, cabe resaltar que el clima incide en el desarrollo
de las sociedades humanas, ast:

» Através de larelacion clima-ecosistemas, influye en las
funciones ambientales/ servicios ecosistémicos, que son
los recursos o procesos de los ecosistemas naturales que
benefician a los seres humanos.
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» Porlainfluencia en la disponibilidad de agua, enla floray la
fauna (parala cazay la pesca) y en la produccion agropecuaria,
incide directamente en la seguridad alimentaria.

» Por condiciones que afectan la salud humana o favorecen la
anormal proliferacion de plagas y vectores de enfermedades
humanas, animales y vegetales.

» Con laregulacién de la frecuencia de fendmenos
meteoroldgicos y climaticos extremos que pueden
generar desastres.

Por lo anterior, para el funcionamiento tanto de los ecosistemas
como de los sistemas humanos existe una relacion con las
condiciones climaticas establecidas. Si se alteran esos patrones
climaticos, se afecta la relacion clima-ecosistemas-sociedad,
generando impactos que pueden constituirse en desastres.

Esas alteraciones se expresan recurrentemente en anomalias
climaticas asociadas a lo que se denomina la variabilidad climatica,
o0 en la modificacion de las condiciones predominantes relacionada
con el cambio climatico. Las fases extremas de la variabilidad
climéaticay el cambio climéatico impactan de diversa forma sobre
los ecosistemas y la sociedad.

La magnitud de los impactos depende no solo de la intensidad

de los fendmenos hidroclimaticos, sino también del grado de
preparacion o de la capacidad que tengan los ecosistemas o los
sistemas humanos para afrontar, resistir o sobrellevar la situacion
de crisis y recuperarse, es decir, de su grado de vulnerabilidad
frente a estos fendmenos extremos.

Por consiguiente, con el fin de reducir los impactos negativos de
los eventos hidroclimaticos extremos, se debe abordar no solo
su andlisis, sino también evaluar la vulnerabilidad de los sistemas
humanos ante dichos eventos.

Dadas sus escalas diferentes: las fases extremas de la variabilidad
climéatica son recurrentes en ciclos de afos o decenios, mientras
que el cambio climéatico esté asociado a cambios lentos en ciclos
de siglos, milenios y hasta de millones de afos, por consiguiente, la
expresion de los impactos generados por la variabilidad climéatica

es diferente de la expresion de aquellos causados por el cambio
climéatico. Por esta razon, su anélisis y la propuesta de opciones para
afrontarlos deben ser abordados también de manera diferente.

FIGURA 3.

Distribucién de las anomalias de temperatura de la superficie en el océano Pacifico tropical en presencia de los fendmenos de El Nifio (izquierda, arriba) y de

La Nifia (izquierda, abajo) Nota: A la derecha, se presenta la secuencia del indice Ocednico El Nifio (ONI) para el periodo (1950-2010), en el que se observan

los eventos de El Nifio y de La Nifia ocurridos en ese lapso de tiempo (el color rojo muestra las anomalias positivas o temperaturas por encima de lo normal; los

tonos de azul y violeta representan las anomalias negativas o temperaturas por debajo de lo normal)

FUENTE: Adaptado por el CIIFEN a partir de informacion de la revista Ciencia y biologia disponible en http://cienciaybiologia.com/

biologiamarina/fenomeno-de-el-nino-y-la-nina.

Al respecto, cabe complementar que los impactos, generalmente
se refieren a efectos en las vidas, medios de subsistencia, salud,
ecosistemas, economias, sociedades, culturas, servicios e
infraestructuras debido a la interaccion de los cambios climaticos
o fendmenos climaticos peligrosos que ocurren en un lapso de
tiempo especifico y a la vulnerabilidad de las sociedades o los
sistemas expuestos a ellos. (IPCC, 2014).

1.1.4. La Variabilidad Climatica

Se entiende por variabilidad climéatica, las fluctuaciones alrededor de
la condicion climatica predominante, observadas durante periodos

de tiempo relativamente cortos. Tales oscilaciones se observan

en ciclos de meses (variabilidad intraestacional), afios (variabilidad
climatica interanual) o decenios (variabilidad climéatica interdecadal),
y pueden alcanzar magnitudes extremas expresadas en marcadas
anomalias climaticas sobre las regiones. Facilmente, se puede
constatar que en un determinado afio, el periodo lluvioso casino
presenta lluvias y se observa sequia; mientras que en otros afios, el
periodo es muy lluvioso, con frecuentes tormentas e inundaciones
desastrosas. La repeticion en el tiempo (recurrencia) de estas
anomalias es la expresion de la variabilidad climéatica (FIGURA 3).

La forma de valorar cuantitativamente dicha variabilidad se realiza
mediante la comparacién de los sucesos climaticos corrientes (el
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FIGURA 4.
Alteracion de la circulacion de la atmdsfera sobre el Pacifico tropical y cambio de posicién de los centros de lluvia debido al fenémeno de El Nifio (izquierda),

condiciones normales (centro) y de La Nifia (derecha)

FUENTE: Adaptado por el CIIFEN a partir de la informacion publicada en la direccién: http://www.eorc jaxa.jp/TRMM/about/result/earth/ elnino_e.htm de

TRMM. (Nota: En la figura se aprecia el termoclina: Linea imaginaria que separa dos masas de agua de temperatura diferente.).

dato mensual de temperatura del aire o de precipitacion mensual,
por ejemplo) con la situacion predominante representada en una
norma (generalmente, el promedio es de 30 afos).

A partir de esta comparacion, quedan evidenciadas las anomalias
climéticas (de temperatura del aire y precipitacion, en este
ejemplo) que son la expresion de la variabilidad climética.

Las causas de tales anomalias climaticas pueden estar en las
fluctuaciones de la cantidad de energia solar que ingresa al
planeta o en fendmenos que se registran en diferentes partes
del planeta como por ejemplo, los llamados eventos de El Nifio y
La Niia, que se registran en el océano Pacifico o en el dipolo del
Atlantico Tropical, es decir la alternancia en la configuracion de
las anomalias de la Temperatura de la Superficie del Mar (TSM)
del Océano Atlantico Tropical norte y sur, como se observaenla
FIGURA 4.

Cuando una u otra fase de estos procesos ocurre, el clima de
cualquier region del planeta responde con anomalias, como por
ejemplo, se dan mas lluvias de lo normal o lluvias deficitarias
(dependiendo de la regidn).

Otro fendmeno ocednico que genera anomalias climaticas en
ciertas regiones, particularmente en Sudaméricay Africa, es el
dipolo de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) del Atlantico
tropical, donde la alternancia de la temperatura superficial del mar
hace que, en ciertas ocasiones, el Atlantico tropical norte sea
anormalmente mas calido que lo normal y el Atlantico ecuatorial y
el tropical sur, sean més frios de lo normal, mientras que en otros
casos, la situacion es inversa (FIGURA 5).

Aligual que ocurre con los fenomenos de El Nifio y La Nifia del
Pacifico tropical, las anomalias de las fases extremas del dipolo
del Atlantico Tropical alteran la presion atmosféricay la circulacion
general de la atmdsfera, por esto, generan anomalias en la
temperatura del aire y en la precipitacion en diferentes regiones.

Enresumen, hay diversos fendmenos en el sistema climatico de
manera recurrente (o ciclica, no necesariamente periddica) que
generan las anomalias, las cuales al alcanzar ciertas magnitudes,
afectan en diversa formay grado los ecosistemas y el sistema
socioeconomico de las regiones.
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FIGURA 5. 1.1.5. El Cambio Climdtico

Comparacion de las secuencias del indice Oceanico EINifio (ONI) y de un indice que sefiala las anomalias de precipitacién registradas de Leticia (Colombia),

oeste de la Regién Amazoénica El cambio climatico es la modificacion de las condiciones
predominantes en el largo plazo (siglos, milenios, etc.). Es decir,
son ciclos de largo periodo. Un ejemplo de tales cambios es el
ciclo de largo plazo glacial-interglacial que se ha presentado
en la evolucion del planeta: periodos muy frios (fases glaciales)
que duraron miles de afios, seguidos de calentamientos (fases
interglaciales) de similar duracion.

Pero, ;,qué procesos generan estos cambios? Estos ocurren
en el sistema terrestre por factores externos: es decir, por
ciclos solares de largo plazo; por cambios en la geometria de la
orbita de la Tierra o por cambios en la geometria de la incidencia
de los rayos solares a la superficie terrestre, explicados en
la denominada teoria de Milankovitch, como se muestraenla
ELABORACION: Servicios climaticos-CIIFEN. FUENTE: Datos climatoldgicos del IDEAM, (2014). FIGURA 6. También se generan por impactos de meteoritos,
y factores internos: como la deriva continental (movimiento
de las placas que sustentan los continentes), cambios en la
composicion atmosférica, interaccion entre componentes del
FIGURA 6. sistema terrestre, y procesos antropicos.
Teoria de Milankovitch que explica los ciclos de cambio climéatico globales por cambios en la geometria de la érbita alrededor de la Tierra o de la geometria de la
incidencia de los rayos solares al planeta El motor del clima es la energia solar que ingresa al sistema Tierra,
del mismo modo, los ciclos en |a actividad solar generan ciclos
similares en el clima del planeta. Los ciclos de Milankovitch*
explican que la posicion de la Tierra determina el clima global del
planeta, y se generan esos cambios por la cantidad de energia
que recibe la superficie terrestre y son los responsables de los
periodos glacial-interglacial registrados en el pasado, que tienen
periodos de decenas de miles de afios.

También ha habido cambios climaticos de menor periodo (500-

1.000 aros) como los que tuvieron lugar durante el Holoceno,

periodo posglacial que comenzdé hace aproximadamente 10.000

anos atras, con la presencia del hombre y que contintia ala 27
actualidad. Enlos ultimos 10.000 afios, es posible observar

fluctuaciones que se destacan dentro de la tendencia del ciclo de

un mayor largo plazo como por ejemplo, un enfriamiento hace unos

10.500 anos, un corto calentamiento hace unos 10.000 y 9.000

afos atras, y un nuevo enfriamiento hace unos 8.000 afios.

1. Ingeniero civil, astrénomo, matematico y geofisico serbio, desarrollador de
FUENTE: Pabon (2011) y http://1.bp.blogspot.com/- AXtAZgfRRaM/UoeieH18pMI/AAAAAAAABQO/M5zLOWdKEts/s1600/milankovitch_ modelos matematicos sobre la variacién orbital de la Tierra y su relacion con la

cycles+origin+grahamhancock+origin.png. distribucién y estacionalidad de la irradiacion solar.
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FIGURA 7. En los ultimos tres siglos, se ha acentuado la actividad
Anomalias de la temperatura media anual mundial del periodo comprendido entre 1850 y 2015 (respecto del periodo de 1961 a 1990). humanay se ha intensificado su efecto sobre el sistema
climatico. A través de la quema de combustibles fésiles

para la produccion de energia y de la transformacion de las
caracteristicas de la superficie terrestre, se estan generando
cambios en la composicion de la atmdsfera con el aumento de
gases de efecto invernadero (dioxido de carbono y metano)

y aerosoles, lo que altera el balance de radiacion del sistema

tierra—atmosfera. Debido al aumento de los gases de efecto

Anomalia de la temperatura media mundial (°C)

1850

FUENTE: Tomado del Estado del Clima Mundial en 2011-2015, Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2016, OMM-N2 1179, Figura 1, pagina 6.

https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=3105.

Asimismo, la cantidad de energia que llega al planeta esta regulada
por ciclos de largo plazo no tan extensos de la actividad del Sol,
que generan ciclos de menor periodo en el clima. Asi, por ejemplo,
entre los siglos X y Xl hubo una alta actividad solar, que generd el
calentamiento medieval. En el periodo de los siglos XV al XVIIl hubo
una baja actividad, lo que produjo el enfriamiento conocido como la
Pequena Edad de Hielo.

Del mismo modo, si se aumentan las particulas sélidas que

estan en suspension en la atmosfera, estas interceptan mas

la radiacion y hay un calentamiento en la capa en la que estan
esas particulas y, simultdneamente, un enfriamiento sobre la
superficie terrestre. De otra parte, si las corrientes marinas
cambian su curso promedio por un periodo largo, también generan
cambios en el clima.

Enresumen, hay diversas causas para los cambios climaticos
que se han dado durante toda la existencia del planeta de manera
natural. La novedad es que sobre su superficie, aparecio el ser
humano, que en los Ultimos 10.000 afios, es decir en el Holoceno
halogrado organizarse como sociedad y ha constituido una nueva
esfera: la antropdsfera.

Las necesidades de espacio, alimento y energia hacen que la
sociedad transforme el medio en el que se desarrolla, lo que conlleva
una intervencion sobre el balance de radiacion que mantiene el

clima del planeta. Esta actividad humana —un nuevo factor dentro
del ecosistema planetario que interviene en el sistema climatico
global— esté induciendo una sefial de cambio climatico, que no se
habia presentado en el proceso evolutivo de la Tierray que esta
actuando a la par con los otros factores que generan los cambios.

invernadero esté ocurriendo un calentamiento de la atmésfera
global, que se suma al calentamiento que esta ocurriendo
desde finales del siglo XIX.

La temperatura media mundial del aire se ha incrementado
cerca de 0,74°C (entre 0,56 y 0,92°C) en el periodo 1906-
2005; el ritmo del aumento se ha acelerado y en los Ultimos
cincuenta afos, es casi dos veces el de hace 100 afios (VER
FIGURA 7). Es posible constatar que los tltimos 12 afos han
sido los mas calurosos desde 1850, periodo del que se tienen
mediciones. Asimismo, el Informe Cambio Climatico 2007

del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, IPCC, (sigla en inglés) ha podido determinar que el
calentamiento es mayor sobre los continentes en las latitudes
medias y altas.

La precipitacion ha presentado tendencias diferentes para

las diversas regiones del mundo. As{ por ejemplo, segun el

IPCC 2013, se detectd que entre 1990 y 2005 ha aumentado
significativamente en los sectores orientales de norte y
Suramérica, al norte de Europa y en el norte y centro de Asia;
para el mismo periodo se ha observado una disminucion sobre el
Sahel, el Mediterraneo, el sur de Africay partes del sur de Asia.
También se ha identificado un aumento de los eventos de lluvias
fuertes en varias regiones del mundo, aunque en otras haya
habido una disminucion.

Dando una mirada hacia el futuro bajo diversos escenarios, el IPCC
(2013) estima que la temperatura media mundial del aire hacia
finales del siglo XXI(2090-2099) estaria entre 1,8'y 4,0°C por
encima de lo que se observé a finales del siglo XX (1980-1999).
Es muy probable un aumento de la precipitacion en las latitudes
altas y medias y una disminucion en la zona subtropical. Estos
cambios impactarian directamente sobre las regiones y los
sectores socioecondmicos.
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1.1.6. Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
Asociados a Eventos Meteoroldgicos
e Hidroclimdaticos Extremos

Los procesos en la atmdsferay el clima presentan ocasionalmente

expresiones extremas. Si bien estos fendmenos extremos

estan interrelacionados por la diferencia existente entre tiempo
atmosférico y clima, estos requieren un analisis discriminado para
entender qué fendmeno pertenece a qué escala: meteoroldgica

o climatoldgica. En la FIGURA 8 se presenta la clasificacion de

los fendomenos meteoroldgicos e hidroclimaticos extremos. Esta

diferencia en las escalas de los fendmenos seiala la necesidad de

un tratamiento diferente a la hora de analizarlos y enfrentarlos.

Enlainterrelacion de las escalas meteoroldgica y climatoldgica,
el clima define el tipo de fendmenos de escala meteoroldgica
que se presentan en un lugar o region durante alguna época del
afo. Asi, hay regiones que por las caracteristicas de su clima,
experimentan un ciclo anual muy particular en la frecuencia de
determinados fenémenos meteoroldgicos extremos. También es
posible evidenciar que en algunos afios, determinados eventos
extremos son mas frecuentes de lo normal (promedio del ciclo
anual), mientras que en otros, dicha frecuencia es menor.

En los ultimos decenios, los cambios en el clima han causado
impactos en los sistemas naturales y humanos en todos
los continentes y océanos (IPCC, 2014). Los fendmenos

FIGURA 8.
Clasificacion de los fendmenos extremos de indole

meteoroldgica e hidroclimatica

ESCALA DE TIEMPO CRONOLOGICO

R Minutos-horas-dias P Meses-Afios P> Siglos-Milenios

TIEMPO ATMOSFERICO CLIMA SISTEMA
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Calentamiento de la
atmasfera global.
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(tormenta tropical y huracan).
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CLIMATOLOGICOS : del océano.

HIDROMETEOROLOGICOS :
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Incendios de vegetacion.

) ) i INTEGRACION
METEOROLOGIA ‘. CLIMATOLOGIA  “- DECIENCIAS DE
LATIERRA

FUENTE: IPCC (2012a) y Pabon (2012).

meteoroldgicos y climaticos extremos y el cambio climético,
pueden tener efectos negativos sobre los sistemas humanos y
naturales principalmente, produciendo impactos. Los impactos se
refieren a lainteraccion de los fendmenos climaticos peligrosos
enun lapso de tiempo dado y a la vulnerabilidad de los sistemas
expuestos a ellos. Dichos fendmenos extremos se presentan en
unaregion e impactan sobre lo que encuentren bajo su presenciay
eventualmente, generan desastres. (FIGURA 9).

Enla actualidad, esta cadenafendmeno-sistema impactado-
desastre se analiza bajo el marco conceptual de la Teoria del riesgo
de desastres climaticos. El progreso en esta teoria ha llevado a
que los conceptos de amenaza, exposicion y vulnerabilidad se
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FIGURA 9. fundamenten en los desarrollos més recientes de la Teoria del
Representacion esquematica de la cadena fendmeno extremo-sistema impactado-desastre que ocurre en la realidad (arriba), la aproximacién conceptual riesgo, bajo la cual se representan conceptual y tedricamente las
para su andlisis (al centro) y la composicion del concepto de vulnerabilidad (abajo) situaciones que conllevan impactos negativos y desastres.

La FIGURA 9 muestra la interaccion entre los conceptos de
los factores que conforman el riesgo: Amenaza, Exposicion,
Sensibilidad y Vulnerabilidad.

En este marco conceptual, se describen los conceptos
ECOSISTEMAS . .
Y SISTEMAS representados en la FIGURA 9. Se considera al riesgo como el
HUMANOS IMPACTOS

FENOMENOS
METEOROLOGICOS
Y CLIMATICOS

EXTREMOS

potencial impacto negativo que un fendmeno extremo pueda causar,
el cual se valora en términos de probabilidad de pérdidas o dafios.

ELEMENTOS
EXPUESTOS

"El riesgo de los impactos conexos al clima se deriva
de lainteraccion de los peligros (amenazas) conexos al
clima (incluidos episodios y tendencias peligrosas) con la

AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO - L, .

Condicioén en la que un sistema o Capacidad del sistema de recibir el Potenciales pérdidas en el vulnerabilidad Yy la exposicion de los sistemas humanos Yy
elemento del sistema enfrenta la impacto, asimilarlo y recuperarse. sistema debidas al impacto "

ocurrencia de un evento extremo. de un fenémeno extremo naturales (| PCC, 2014).

“La amenaza o peligro se refiere generalmente a sucesos o
tendencias fisicas relacionadas con el clima o los impactos

fisicos de este”. En el contexto climatico se relaciona con

CAPACIDAD DE

SENSIBILIDAD ADAPTACION

fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos y al cambio
climatico (IPCC, 2014).

VULNERABILIDAD

La exposicion hace referencia a la “presencia de personas; medios
FUENTE: IPCC (2012a) y Pabdn (2012). de subsistencia; especies o ecosistemas; funciones, servicios

y recursos ambientales; infraestructura; o activos econémicos,

sociales o culturales en lugares y entornos que podrian verse

afectados negativamente” (IPCC, 2014).

La vulnerabilidad es la caracteristica intrinseca del sistema

o sus elementos que lo hacen propenso a verse afectado

negativamente. Su definicion incluye la sensibilidad o

susceptibilidad, al dafoy la falta de capacidad para hacer frente y 31
adaptarse (IPCC, 2014).

La sensibilidad muestra el “grado en que un sistema o especie
resultan afectados, positiva o negativamente, por la variabilidad o
el cambio climatico” (IPCC, 2014).

La capacidad de adaptacion indica “la capacidad de los sistemas,

las instituciones, los humanos y otros organismos para adaptarse
ante posibles dafios, aprovechar las oportunidades o afrontar las

consecuencias” (IPCC, 2014).



32

OTCA

PROYECTO GEF AMAZONAS

CIIFEN



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

1.2. Base Metodoloégica

1.2.1. Area de Estudio

El &rea de estudio se extiende sobre los territorios amazonicos?
de los ocho Paises Miembros de la Organizacion del Tratado de
Cooperacion Amazoénica (OTCA): Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Guyana, Pert, Surinam y Venezuela®.

Dada la diversidad de opciones de delimitacion de la Regidn
Amazédnica sustentadas y usadas en diferentes documentos

y fuentes bibliograficas existentes, para delimitar los mapas

del Atlas se tomaron como base, los limites administrativos
establecidos por los Paises Miembros de la OTCA, asi como las
caracteristicas geogréaficas, ecoldgicas o particularidad bioldgica
representada por el bioma tropical, el escudo guayanés, el escudo
brasilefo, y los llanos amazonicos.

El area de estudio fue delimitada a partir de la unificacién del conjunto
de limites propuestos por fuentes bibliogréficas relacionadas con

el &rea del Bioma Amazonico (limite biogeografico®), la Cuenca
hidrogréfica del rio Amazonas (limite hidrografico®) y el area politico-
administrativa definida por cada pais (Region Amazdnica®).Ver MAPA 1.
LIMITES DE LA REGION AMAZONICA.

Segun esta unificacion, la Region Amazodnica se extiende sobre un
dreade 7'918.682,31 km? que se localiza entre los 9°Ny 21°Sy 44°W
y 80°E, en el norte y centro de América del Sur. Su altitud va desde

los 5.597 msnm en la cordillera de los Andes hasta los 0 msnmenla
desembocadura del rio Amazonas en el océano Atlantico.

La cuenca hidrografica amazonica sensu estricto (limitada en
azul en el MAPA 1) se extiende sobre un drea de 6.118.000 km?,

I

2. Ladefinicion del érea de estudio del presente Atlas de Vulnerabilidad
Hidrocliméatica de la Region Amazonica corresponde a los criterios plasmados
en el Articulo 2 del Tratado de Cooperacion Amazonica (TCA) para la Republica
Bolivariana de Venezuela, incluyendo el territorio que corresponde al Brazo
Casiquiare-Rio Negro (563.311,16 km?).

3. Elterritorio de la Guyana Francesa comparte el bioma Amazonico pero no
pertenece a la OTCA.

4. Red Amazdnica de Informacion Socioambiental Georreferenciada, RAISG,
https://geo.socioambiental.org/arcgis/services/raisg/raisg_base/MapServer/
WMSServer?request=GetCapabilities&service=\WMS

5. SO HYBAM (www.ore-hybam.org), Agencia Nacional del Agua de Brasil.
Autoridad Nacional del Agua y Ministerio de Agricultura y Riego de Peru.

segun los resultados presentados en el Programa de Acciones
Estratégicas, elaborado por el Proyecto OTCA/ONU Medio
Ambiente/GEF- Amazonas-Recursos Hidricos y Cambio Climéatico y
validado por los Paises Miembros de la OTCA.

ElmAPA 2. LIMITE DEL AREA DE ESTUDIO incluye la Red hidrografica
del Amazonas.

1.2.2. Aspectos Metodoldgicos
Estructurales del Atlas

La produccion del Atlas se realizé en cuatro fases:

1] Caracterizacion biogeofisica, que comprende las
caracteristicas del medio bioldgico, geografico y fisico del
territorio de la Region Amazdnica.

2] Analisis de amenazas hidroclimaticas.

3] Estimacion de la vulnerabilidad ante fenémenos
hidroclimaticos extremos: estimacion de la sensibilidad
y de la capacidad de adaptacion; calculo y analisis de
la vulnerabilidad.

4 ] Generacion del Atlas de Vulnerabilidad Hidroclimética de la
Region Amazénica.

Para la fase de caracterizacion de la Region Amazdnica se recopild
lainformacion bibliogréfica y cartografica existente con el fin de
elaborar una descripcion biofisica y socioecondmica, a manera de
diagndstico de la situacion actual de la Region”.

Para el analisis de las amenazas se determinaron los fendmenos
hidroclimaticos que se presentan con mayor frecuencia en la
Regién Amazénica y que impactan tanto sobre los ecosistemas,
como sobre la poblacion y sus actividades.

I

6. Puntos Focales de Brasil, Colombia Ecuador, Guyana, Pertiy Surinam.
Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/). Venezuela: Instituto Geografico Simén
Bolivar (http://www.igvsh.gob.ve).

7. Compilacionrealizada a partir de los Puntos Focales de la OTCA: Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana, Pertiy Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.
bo/). Venezuela: Instituto Geogréfico Simaén Bolivar (http://www.igvsh.gob.ve).

Con el conocimiento de las amenazas hidroclimaticas, se
definid la poblacion, sus medios de viday las condiciones
biofisicas de la Region Amazdnica como sujetos de analisis o
elementos expuestos de este estudio. Luego, se construyeron
los indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion para
proceder al célculo de la vulnerabilidad socioecondmica y biofisica
ante los fendmenos hidroclimaticos identificados (CIIFEN, 2018).

Finalmente, se elaboraron los mapas relacionados con la
caracterizacion de la Region Amazonica, el anélisis de las
amenazas hidroclimaticas, el comportamiento de la sensibilidad y
la capacidad de adaptacion socioecondmica, y los resultados del
anélisis de vulnerabilidad.

Enla FicuRrA 10 se describe el proceso desarrollado para la

elaboracion del presente estudio.

FIGURA 10.
Esquema de trabajo para la elaboracion del Atlas de

Vulnerabilidad Hidroclimatica de la Region Amazonica

1. Descripcidn socioeconoémica y biofisica de la Region Amazdnica

2. |dentificacion y andlisis de amenazas hidrocliméaticas

3. Definicion de las areas expuestas a amenazas hidroclimaticas

4. Anélisis de sensibilidad y capacidad de adaptacidn socioeconémica y biofisica
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5. Estimacion de la vulnerabilidad hidroclimatica socioecondmica y biofisica

v

6. Generacion de mapas para el Atlas

v

7. Elaboracion del Atlas de Vulnerabilidad Hidroclimatica de la Region Amazénica

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: CIIFEN, 2018.
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1.2.3. Caracterizacion
Socioeconomica y Biofisica

1.2.3.1. Recopilacion de la informacién
y generacion de la geodatabase.

La informacion bibliogréfica usada para el andlisis de la Region
Amazdnica, proviene mayormente de estudios realizados en la
Region, relacionados con la variabilidad climética, los riesgos

de desastres ante eventos adversos, la dinamica de la Region
Amazonica con la poblacidny sus caracteristicas biofisicas. Gran
parte de la informacion consultada tiene un contexto regional, sin
dejar de lado algunos estudios hidroclimaticos realizados en cada
pais y para toda la Region Amazdnica.

La recopilacion de la informacion cartografica requerida para la
descripcion socioecondmica y biofisica se realizé considerando
los datos climatoldgicos, la cartografia basica, la tematica

y estadisticas de diferentes fuentes como: geoportales de
instituciones oficiales de cada pais, paginas web de libre acceso,
la cooperacion de los Puntos Focales del Proyecto en los paises
y las bases cartograficas disponibles en el CIIFEN. La informacion
estadisticareferente a los datos censales de cada pais fue
obtenida en formato de tabla, a través del software REDATAM
(desarrollado por el CELADE para el andlisis y mapeo a nivel local
y regional de los datos censales, de encuestas y sectoriales), y
posteriormente vinculada a la cartografia censal de cada pais.

FIGURA 11.

Estructura de la geodatabase

ELABORACION: Servicios Geoespaciales—CIIFEN®.
FUENTE: CIIFEN, 2018.

La informacidn cartografica fue organizada y alojada en una base
de datos geogréfica en entorno ArcGIS (plataforma para crear y
utilizar Sistemas de Informacion Geogréafica) y PostGreSQL (cddigo
abierto), donde se unificaron las unidades de medida y proyeccion
de cada archivo.

8. NOTAVENEZUELA: En el caso de la Republica Bolivariana de Venezuela, se

La FIGURA 11 muestra la estructura usada para la generacion
de la geodatabase (base de datos geograficos) de informacion
para el Atlas.

tomaron en consideracion datos referentes al Brazo Casiquiare y Rio Negro que
corresponden a la Regién Amazdnica Venezolana.
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1.2.3.2. Unidad de Andlisis Espacial.

La unidad de analisis espacial constituye la unidad minima o célula
territorial, a la que hacen referencia los datos en los que se basa
este estudio y por ende, la representacion de los resultados de
vulnerabilidad obtenidos.

Las caracteristicas socioecondémicas y el analisis de vulnerabilidad
de la Region Amazdnica tienen como unidad de anélisis la division
politico-administrativa a nivel medio de cada pais, tal como se
presentaen la TABLA 1.

En el caso de las caracteristicas biofisicas, la unidad de anélisis
espacial es la division de cuencas o unidades hidrograficas segun
Pfafstetter, Nivel 4 (CAN, 2008).

TABLA 1.

Division politico-administrativa aplicada para la construccion del Atlas

1.2.3.3. Construccion de los
Mapas Socioecondmicos.

LLos mapas socioecondmicos fueron construidos a partir de
informacion censal de poblacion de cada Pais Miembro de la

OTCA, obtenida en los portales web oficiales de los Institutos de
Estadisticay Censos™. Los datos fueron descargados en forma de
tablas de Excel o Base de Datos, y posteriormente vinculados al
area geografica o unidad de anélisis de cada pais.

Cabe senalar que los datos socioecondmicos corresponden a los
ultimos censos de poblacién y vivienda de cada pais hasta el 2012,
lo que permite realizar un anélisis cualitativo de la poblacion por la
heterogeneidad de los afios de levantamiento y publicacion de la
informacion censal, tal como se observa en la SIGUIENTE TABLA:

TABLA 2.

Paises Miembros de la OTCA y su tltimo afio censal

Pais Division politica Pais Censo
== Bolivia Provincia == Bolivia 2012
Brasil Municipio Brasil 2010
== Colombia Municipio == Colombia 2005
== Ecuador Canton == Ecuador 2010
D= Guyana Consejo vecinal D= Guyana 2012
Bl Perui Provincia Bl Peru 2007
E= Surinam Distrito E= Surinam 2012
== Venezuela” Municipio == Venezuela 2011

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Compilacion de informacién espacial a través de los Puntos
Focales de la OTCA®.

I

9. Puntos focales de la OTCA: Brasil, Ecuador, Colombia, Guyana, Pertiy Surinam.
Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/). Venezuela: Instituto Geogréafico Siman
Bolivar (http://www.igvsh.gob.ve) y banco de datos del CIIFEN.

* En el caso de la Republica Bolivariana de Venezuela, se tomaron en
consideracion datos referentes al Brazo Casiquiare y Rio Negro que
corresponden a la Region Amazodnica Venezolana.

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Compilacion de informacién espacial a través de los Puntos
Focales de la OTCA™.

I

10. Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y
vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Censo de poblacién y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador:
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Censo de poblacién y
vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblaciony
vivienda 2012; Perd: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI),
Censo de poblacién y vivienda 2007; Surinam: Algemeen Bureau voor de
Statistiek in Suriname, Censo de poblacién y vivienda 2012; Venezuela:
Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2011.

Las caracteristicas poblacionales analizadas son:

» Poblacion total

» Densidad poblacional

» Poblacion indigena

» Crecimiento poblacional (dos Ultimos censos)

» Poblacion por grupos de edad

» Indice de dependencia por edad

» Tasa de analfabetismo

» Pobreza por necesidades basicas insatisfechas-NBI
» Actividades econdmicas

» Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) con
dedicacién agropecuaria

» Poblacidn Econdmicamente Activa (PEA) con actividades
alternas ala agricultura

I

11. Puntos focales de la OTCA: Brasil, Ecuador, Colombia, Guyana, Pertiy
Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/). Venezuela: Instituto Geogréafico
Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y banco de datos del CIIFEN.

* En el caso de la Republica Bolivariana de Venezuela, se tomaron en
consideracion datos referentes al Brazo Casiquiare y Rio Negro que
corresponden a la Region Amazonica Venezolana.
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Otro tipo de informacion social, corresponde a las caracteristicas
de lainfraestructura como:

» Establecimientos de salud

~

» Establecimientos de educacion
» Red de carreteras principales y secundarias
» Red de hidrovias

Infraestructura eléctrica

M

1.2.3.4. Construccion de los Mapas Biofisicos.

Los mapas biofisicos se construyeron a partir de informacion
tematicay de cartografia base provista por los Puntos Focales de
la OTCAy a través de los portales web oficiales de las entidades de
gobierno de algunos paises**

Las caracteristicas biofisicas analizadas son:

» Relieve

» Clasificacion taxondmica del suelo
» Textura del suelo

» Aptitud agricola del suelo

» Temperatura media anual

» Precipitacion anual

» Evapotranspiracion real

» Balance hidrico

» Clasificacion climatica de Koppen
» Tipo de vegetacion

» Ecorregiones

» Red hidrica principal

» Unidades hidrogréficas nivel 4

I

12. Bolivia: Geo Bolivia (https://geo.gob.bo/portal/); Brasil: Agencia Nacional

de Aguas (https://www.ana.gov.br), Ministerio de Medio Ambiente (https://www.
mma.gov.br/); Ecuador: Instituto Geogréafico Militar (www.igm.gob.ec), Sistema
Nacional de Informacion (https://sni.gob.ec), Ministerio de Obras Publicas
(https://www.obraspublicas.gob.ec), Secretaria del Agua (https://www.agua.gob.
ec); Venezuela: Instituto Geogréafico Simdn Bolivar de Venezuela .

Los mapas sobre informacién climatoldgica como: temperatura
media anual, precipitacion anual, evapotranspiracion real y
balance hidrico, se construyeron a partir de datos historicos de
temperaturay precipitacion.

1.2.3.5. Construccion de los Mapas Climatologicos.

Para la construccion de los mapas climatoldgicos se usaron los
datos de precipitacion y de temperatura media*® de las estaciones
meteoroldgicas disponibles, optimizandolos mediante modelos
globales, como para el mapa de precipitacion media. En el caso de
la temperatura, los valores usados fueron ajustados con los datos
del Modelo Digital de Elevacion (MDE).

1.2.3.5.1. Precipitacion anual.

Los datos de precipitacion media fueron obtenidos de las
estaciones meteoroldgicas de los servicios meteoroldgicos e
hidroldgicos de la Region, y complementados con la informacion
de las bases de datos del Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM)** (NASA, 2013). Para tal efecto, se cred una imagen grid
de 11.125 puntos de informacion de precipitacion en mm, con una
resolucion de 30 km (distancia entre puntos), a la cual se le sumaron
las estaciones meteoroldgicas anteriormente seleccionadas,
obteniendo un total de 11.276 puntos. Con base en esto, se
aplicé el método geoestadistico de interpolacion Kriging, con una
resolucion espacial de 500 m, dando como resultado los mapas
finales de precipitacion mensual y anual para la Region Amazonica.

Los datos de precipitacion de TRMM se encuentran definidos en mm/h,
lo que requirié que se aplicara un factor de conversién para obtener los
datos en mm/mes. El factor de conversion aplicado fue el siguiente:

= P *h*d

. =r.
mensual hora

Donde:

= precipitacion mensual

mensual

= precipitacion en milimetros por hora

* hora

h = numero de horas del dia
d = numero de dias promedio del mes
I

13. Eneste primer estudio no se consideraron la tasa de deforestacion nila
del uso del suelo, variables relevantes que seran incorporadas en una proxima
actualizacion del Atlas.

14. https://pmm.nasa.gov/trmm.

1.2.3.5.2. Temperatura Media Anual.

La temperatura media anual es un valor que se obtiene a partir
del promedio de las temperaturas medias registradas en cada
uno de los doce meses del afio (Instituto Nacional de Geografia
de Espania, 2020). La temperatura media fue calculada a partir

de datos de temperatura méaxima y minima medidas en las
estaciones meteoroldgicas del drea de estudio de los servicios
meteoroldgicos e hidroldgicos de la Region (CIIFEN, 2014). Una
vez obtenido el valor de la temperatura media para cada estacion,
sumado a la estimacion de la temperatura media y tomando
como base la Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) de 500 m
(tamarfio del pixel), se generaron los mapas finales de temperatura
media mensual y anual para la Regién Amazdnica.

El célculo fue elaborado bajo la aplicacion de un modelo de
correlacion y ecuacion de regresion, entre la informacion de
temperatura media existente para cada estacion, su valor de
alturay el MDE (Alarcén y Pabdn, 2013). La ecuacion utilizada fue
la siguiente:

T°C = h-a

b

Donde:

T°C =temperatura media en grados centigrados

h = altura sobre el nivel del mar (MDE)
a  =relacion del eje (temperatura y altura)
b  =interseccién de la pendiente (temperatura y altura)

1.2.3.5.3. Evapotranspiracion Real

La evapotranspiracion se calculd usando el método propuesto por
Turc (Sanchez San Roméan, 2001), para lo cual se aplicd la siguiente
formula con informacion espacial:

ETR= P
— Donde:
0.9 p2 ETR = Evapotranspiracion Real
9+
F P =precipitacion (mm)

L =300+ 25T +0.05T°

T  =temperaturaen °C
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1.2.3.5.4. Balance Hidrico.

El balance hidrico fue calculado utilizando la cobertura de
precipitacion anual y la evapotranspiracion real, usando paraello la
siguiente expresion (UNESCO, 1981):

P _-ETR

Donde:
P =precipitacion anual

ETR = evapotranspiracion real

1.2.4. Metodologia para el Andlisis
de Amenazas Hidroclimaticas

Los fenémenos hidrocliméaticos extremos se visibilizaron mediante
el célculo del indice Estandarizado de Precipitacion Extrema
(Standard Precipitation Index, SPI, sigla eninglés) y la cuantificacion
de la frecuencia de eventos en los que se sobrepasaron los
umbrales establecidos para considerarlos extremos.

ElI SPI se basa en el andlisis de la diferencia entre las desviaciones
estandary el promedio de una serie prolongada de datos de
precipitacion. La mayor parte de los valores del SPI oscila entre

-3,0y 3,0, donde los valores negativos indican un déficit de
precipitacion en relacion con los volumenes normales para la
Regidny los positivos indican excesos. Por lo tanto, los minimos
y los maximos de este indice sefalan los eventos extremos de
sequia y humedad; este es un indice que ha alcanzado mucha
importancia dentro de los andlisis de extremos climaticos en la
Regidén y ha sido ampliamente usado para estudios de la sequia
(Vicente-Serrano et al.,, 2012; Edwards y McKee, 1993). Sin
embargo, puede ser utilizado también para el anélisis de la fase

extrema opuesta, es decir, periodos con precipitaciones extremas,

permitiendo inferir acerca de las inundaciones; en el tltimo caso,
se utilizé también el mapa de zonas inundables.

Dado que los eventos hidroclimaticos extremos son aquellas
anomalias que ocurren en un periodo prolongado mas largo que

la estacion lluviosa o seca, se tomd el SPI para intervalos de

seis meses (SP16), usando los datos del periodo 1979-2014,
descargados de la biblioteca del International Research Institute
for Climate and Society (IRI, 2014), localizada en la Universidad de
Columbia, Estados Unidos.

A partir del anélisis de la historia de los desastres hidroclimaticos
ocurridos en la Regién Amazdnica con base en los registros de
los paises en diferentes medios, se identificaron los fendmenos
hidroclimaticos de mayor incidencia en la Region y los aspectos

socioecondmicos y biofisicos mayormente afectados. Para el caso
de este estudio, como se presenta mas adelante, los desastres
de mayor frecuencia y magnitud han sido los generados por las
sequias y las inundaciones.

Posteriormente, se realizd la zonificacion de los fendmenos
extremos identificados por medio de la distribucién espacial
de la frecuencia de los fendmenos en el territorio de la Region
Amazdnica. Con la zonificacion del fendmeno y los elementos
expuestos se elaboraron los mapas de amenaza bajo los
fendmenos de sequia e inundacion.

1.2.5. Metodologia para la
Determinacioén de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se determiné tomando en cuenta la definicion
del Cuarto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC, 2007) donde la vulnerabilidad se
comprende como la capacidad de un sistema para afrontar los
efectos negativos del cambio climatico, la variabilidad climaticay
los fendmenos extremos del clima, en funcidn de su exposicion,
sensibilidad y capacidad de adaptacion, para lo cual se plantea la
siguiente expresion:

Vulnerabilidad = (Exposicion + Sensibilidad) -

Capacidad de Adaptacion



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

En el marco del Atlas, se considera que la exposicion es un
elemento externo a la vulnerabilidad, que esta relacionado
directamente con la amenaza, con lo cual se siguen también
algunas reflexiones del IPCC, en el sentido que la exposicion y
la vulnerabilidad a los fendmenos meteoroldgicos y climaticos,
determinan los impactos y la probabilidad de ocurrencia de
desastres (riesgos de desastres). (IPCC, 2012). Es decir:

Riesgo = Amenaza x Exposicion x Vulnerabilidad

De esaforma, para la elaboracion del Atlas se ha considerado la
recomendacion del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC,
2014), en el cual se indica que la vulnerabilidad esté en funcion de
la sensibilidad y de la capacidad de adaptacion, segun se detalla:

Vulnerabilidad (V) = Sensibilidad (S) -
Capacidad de Adaptacion (CA)

La sensibilidad corresponde al grado en el que un sistema o
especie puede verse afectado de manera negativa o beneficiosa,
por la variabilidad o el cambio climéatico. La capacidad de
adaptacion, por su parte, retine todos los factores que fortalecen a
dichos sistemas o especies contra los impactos ocasionados por
los fendmenos extremos (IPCC, 2014).

Con base en lo anterior, se identificaron dos sujetos de andlisis (es
decir, elementos centrales a estudiarse), para la determinacion de
la vulnerabilidad de la Region Amazdnica y estos son: el sistema
socioecondmico y el biofisico.

1.2.5.1. Determinacion de las Vulnerabilidades
en la Region Amazonica.

Aspectos conceptuales

El estudio muestra la vulnerabilidad desde una perspectiva
integral o vulnerabilidad hidrocliméatica que es la interaccion
entre la vulnerabilidad socioecondmica y la vulnerabilidad

fisica, permitiendo establecer las limitaciones biofisicas del
territorio en su relacién con las dindmicas socioecondmicas de la
poblacion. Es por ello que el enfoque es cuantificar y establecer
los niveles de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad ha sido trabajada tomando en cuenta los aspectos
de sensibilidad y capacidad de adaptacion, como se ha explicado
anteriormente, considerando los fendomenos hidroclimaticos de
inundaciones y sequias, lo cual se presenta en la TABLA 3.

Para el célculo de vulnerabilidad -ya sea por sequia o inundaciones-
se realiza la suma de todos los indicadores de sensibilidad y de

los indicadores de capacidad de adaptacion, concluyéndose

en una vulnerabilidad por sequia o por inundaciones, ya sea

para los sistemas socioecondmicos o biofisicos. El resultado

es normalizado y clasificado en cinco niveles de vulnerabilidad
socioecondmica y vulnerabilidad biofisica.

Esto permite concluir en una distribucién espacial de la
vulnerabilidad socioecondmica ante sequias e inundaciones y
en una distribucion espacial de la vulnerabilidad biofisica ante

sequias e inundaciones. El concepto de vulnerabilidad integral se
aplica en la distribucion espacial de la vulnerabilidad integral ante
inundaciones en la Region Amazodnica.

Aspectos técnicos

La seleccion de los indicadores se realizo a partir de un listado
aproximado de 50 variables, las que fueron resumidas en 29
variables, de acuerdo a la disponibilidad de la informacién espacial-
estadisticay alahomogeneidad de la informacidn entre los Paises
Miembros de la OTCA.

Para la integracion de los indicadores en la formula de
vulnerabilidad, estos se valoran de acuerdo a los fendomenos que
lo influencian, es decir, que se valora el indicador en funcion de su
sensibilidad o de su capacidad de respuesta ante las sequias o
las inundaciones.
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A efectos de lograr una estandarizacion de los datos, para
hacerlos comparables, se gjecutd un proceso de normalizacion
aplicando el método de “min-max” mediante la siguiente formula
(Hudrlikova, 2013):

VuIN= Vuli-VuImin

Va Imclx-\lulmin

Donde:

Val, = Valor normalizado

Val, = Valor del indicador

Val . = Minimo valor del indicador

Vulmx = Madximo valor del indicador

En el método min-max el valor minimo y méximo de la base de
datos se desplaza alos valores Oy 1, respectivamente, y todos
los demas datos se transforman en el rango [0,1], utilizando la
férmula. Con este proceso los datos de los indicadores se llevaron
aunrango entre 0y 100 donde el menor valor es forzadoaQy el
mayor a 100 (FIGURA 12).

FIGURA 12.
Proceso de normalizacion de indicadores

— >
S
8 16 22

VALORES POSITIVOS

VALORES NEGATIVOS —30 28 45 5'7 62 80
0 53 68 68 79 10
> >

FUENTE: (CIIFEN, 2018).

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

1.2.5.1.1. Construccion de Indicadores de Vulnerabilidad de los Sistemas Socioecondmicos.

Los indicadores de vulnerabilidad socioecondmica fueron construidos tomando en cuenta los indicadores de sensibilidad y de capacidad de
adaptacion indicados en la TABLA 3,y que se desarrollan a continuacion.

TABLA 3.

Tipos de vulnerabilidad: variables e indicadores ante inundaciones y sequias

Tipos Variables Indicadores Inundaciones  Sequias
Por dependencia de edad X X
De la actividad agropecuaria X X
Sensibilidad
Por aptitud agricola X X
Vulnerabilidad de los Por dotacidn vial X
sistemas socioeconomicos Por presencia de infraestructura de salud X X
Capacidadde  Por presencia de infraestructura educativa X
adaptacion Por actividades econdmicas alternativas a la agricultura X X
Por abastecimiento de agua potable X
Por dotacioén de red hidrica X X
Por pendiente del terreno X X
Vulnerabilidad biofisica Sensibilidad
Por textura del suelo X X
Por tipo de vegetacion X X

ELABORACION: OTCA. FUENTE: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
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Indicadores de sensibilidad
Sensibilidad por dependencia de edad

El indice de dependencia por edad es generado a partir de los
datos de poblacion seguin los grupos de edad y relaciona ala
poblacién econdmicamente dependiente (personas menores

de 14 y mayores de 65 afios) con la no dependiente (personas
entre 15y 64 afios), que al mismo tiempo es considerada
econdmicamente activa (Saad et al., 2008). Para la obtencion del
indicador se aplicd la siguiente expresion:

DE = PD - PND

Donde:
DE =Dependencia de Edad
PD =Poblacion Dependiente

PND = Poblacion No Dependiente

Elindicador de dependencia por edad fue valorado con una escala
de vulnerabilidad de 0 a 100, considerando que las divisiones
politicas que tengan mayor nimero de habitantes dependientes
seran mas susceptibles ante eventos hidroclimaticos extremos,
que aquellas donde esta tasa sea menor. Se considero la
valoracion siguiente (TABLA 4).

TABLA 4.
Valoracion de la sensibilidad por dependencia de edad ante eventos de

sequias e inundaciones

Valor Sensibilidad a Sensibilidad a
normalizado sequias inundaciones
100 Mayor Mayor

0 Menor Menor

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad
(CIIFEN, 2018).

Elindicador muestra que mientras mayor es el indice de
dependencia por edad, mayor es la carga que ejerce la poblacion

dependiente sobre la productiva. Consecuentemente, se
considerd la misma valoracion para la evaluacion de sequias
e inundaciones.

Sensibilidad de la actividad agropecuaria

La poblacién econdmicamente activa (PEA) dedicada a las
actividades agropecuarias es un indicador que incide en el nivel
de sensibilidad econdmica de la Regidén, considerando que lo
agricola es uno de los medios de vida més usados por la poblacion
amazodnica. Asi, cuantas mas personas se encuentren ligadas a
las actividades agropecuarias, mayor sera su nivel de sensibilidad
ante la ocurrencia de un evento extremo.

Para la obtencion del indice, se consultaron las bases de datos de

informacion estadistica, demografica y econdmica de cada pais, de

donde se extrajeron los datos de la poblacion econdmica segun la
rama de actividad a la que se dedica. Asi, se calculé el porcentaje
de poblacion con dedicacion a las actividades agropecuarias con
respecto al total del PEA. El porcentaje fue normalizado entre Oy
100 para suinclusion en la formula de vulnerabilidad (TABLA 5).

TABLA 5.
Valoracion de la sensibilidad de la actividad agropecuaria ante eventos de

sequias e inundaciones

Valor Sensibilidad Sensibilidad a
normalizado o sequias inundaciones
100 Mayor Mayor

0 Menor Menor

ELABORACION: Servicios Geoespaciales—CIIFEN (2014).
FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad
(CIIFEN, 2018).

Sensibilidad por aptitud agricola

La sensibilidad por aptitud del suelo en las &reas agricolas fue

obtenida a partir de la informacion de la aptitud del suelo y de las
areas con dedicacion agricola de la Region.

Se unificaron las categorias adoptadas por cada pais para la
aptitud agricola del suelo, y se obtuvieron categorias con valores
entre 1y 4, como lo muestrala TABLA 6.

TABLA 6.

Valoracion de las categorias de la aptitud agricola

Categoria Valoracion
Aptitud mala 4
Aptitud regular S
Aptitud buena 2
Sin aptitud 1

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN (2014).
FUENTE: Metodologia para valoracién de indicadores de vulnerabilidad
(CIIFEN, 2018).

A partir de la informacion de uso de suelo de cada pais se
seleccionaron areas con cultivos de ciclo corto, perennes, pastos

y arboricultura. Se generd una cobertura general con la informacion

de las areas cultivadas, la que posteriormente fue cruzada
con la capa de aptitud agricola antes descrita; asi se obtuvo la

clasificacion de las zonas agricolas segun la aptitud del suelo para

cada tipo de actividad.

La valoracion de la sensibilidad de la aptitud de éreas agricolas fue la

misma para sequias e inundaciones, partiendo del supuesto de que
la produccion agricola se ve afectada en ambos casos (TABLA 7).

TABLA 7.
Valoracion de la sensibilidad por aptitud agricola ante eventos de sequias

e inundaciones

Valor Sensibilidad a Sensibilidad a
normalizado sequias inundaciones
100 Mayor Mayor

0 Menor Menor

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN (2014).
FUENTE: Metodologia para valoracién de indicadores de vulnerabilidad
(CIIFEN, 2018).
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Sensibilidad por dotacion vial

Se refiere ala proporcion de vias de primer y segundo orden
con respecto al area de las divisiones politicas a las que
pertenecen. Para la generacion del indice se calculd la longitud
de las vias, y se multiplico el valor obtenido por un factor
asociado a su orden (2 para vias de primer orden, 1 para vias de
segundo orden). Finalmente, se sumaron los valores obtenidos
para cada division politica. Dichos valores fueron llevados al
nivel de representacion politico-administrativa y valorados en
términos de vulnerabilidad.

Elindicador fue aplicado para evaluar la sensibilidad ante
inundaciones; se lo valoré considerando que las divisiones
politicas con mayor densidad de red vial son aquellas que
poseen mayor sensibilidad en cuanto a la exposicion de la
infraestructura vial. Los valores fueron normalizados entre Oy
100 (TABLA 8).

TABLA 8.
Valoracion de la sensibilidad por dotacion vial ante
eventos de inundaciones

Valor normalizado Sensibilidad a inundaciones

100 Mayor
1 1
0 Menor

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad
(CIIFEN, 2018).

Indicadores de capacidad de adaptacion

Capacidad de adaptaciéon por presencia
de infraestructura de salud

Se considerd que el nimero de los centros de salud presentes
en una region es un indicador para su capacidad de adaptacion.
Los valores de nimero de centros de salud fueron normalizados
entre Oy 100 para su inclusion en la formula de vulnerabilidad
(TABLA 9).

TABLA 9.
Valoracion de la capacidad de adaptacion por infragstructura de salud ante

eventos de sequias e inundaciones

Capacidad de
adaptacion ante

Capacidad de

Valor ..
adaptacion ante

normalizado

sequias inundaciones
100 Mayor Mayor
0\ 0 1
0 Menor Menor

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad
(CIIFEN, 2018).

Dicho indicador fue aplicado tanto para sequias como para
inundaciones, dandose para ambas la misma valoracion.

Capacidad de adaptacion por presencia
de infraestructura educativa

Los centros educativos forman parte de las infraestructuras
publicas cominmente utilizadas en situaciones de emergencia
como refugio o albergue de personas damnificadas por efecto
de las inundaciones (ISDR, 2008; EIRD/ONU, 2004). En este
sentido, la infraestructura escolar puede ser considerada

un medio de adaptacion ante inundaciones, para lo cual se
contabiliza el nimero de escuelas en cada una de las divisiones
politico-administrativas.

Cuanto mayor es el nimero de establecimientos de educacion en
una localidad, mayor seré la capacidad de adaptacion ante eventos
de inundaciones. Los valores de nimero de establecimientos de
educacion fueron normalizados entre 0y 100 para su inclusion en
la férmula de vulnerabilidad (TABLA 10).

TABLA 10.
Valoracion de la capacidad de adaptacion por presencia de infraestructura

educativa ante eventos de inundaciones

Valor Capacidad de adaptacion
normalizado ante inundaciones

100 Mayor
0 0
0 Menor

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad
(CIIFEN, 2018).

Capacidad de adaptacion por actividades
economicas alternativas a la agricultura

Las actividades econdmicas alternativas fueron consideradas
como un indice que muestra la capacidad de la poblacién para
migrar hacia otras actividades productivas que no dependan
de la agricultura como un medio de subsistencia ante la
posible ocurrencia de eventos hidroclimaticos extremos
(IPCC, 2012).

Entre las actividades alternativas se consideraron entre otras,
la construccion, el comercio, las industrias manufactureras,
automotrices y de administracion.

La valoracion se realizé considerando que las divisiones
politicas con mayor diversidad de actividades econdmicas
productivas son aquellas que poseen mayor capacidad de
adaptacion. El valor total de la poblacion antes descrita fue
normalizado entre 0y 100 para su inclusion en la formula de
vulnerabilidad (tABLA 11). Dicho indicador fue aplicado tanto
para sequias como para inundaciones.
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TABLA 11.
Valoracion de la capacidad de adaptacion por actividades econdmicas

alternativas ante eventos de sequias e inundaciones

Capacidad de Capacidad de
Valor . .
. adaptacion ante adaptacion ante
normalizado . . .
sequias inundaciones
100 Mayor Mayor
0 Menor Menor

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad
(CIIFEN, 2018).

Capacidad de adaptacion por
abastecimiento de agua potable

El acceso al agua potable forma parte de los indicadores del
indice de Desarrollo Humano de la poblacién (PNUD, 2014) y

es uno de los principales Objetivos de Desarrollo Sostenible

de la Agenda 2030. Al mismo tiempo, el acceso al recurso es
considerado como una de las medidas fundamentales para

la adaptacion al cambio climatico de la poblacién, como un
mecanismo para la reduccion de la vulnerabilidad y aumento de la
resiliencia (IPCC, 2014; PNUD, 2014).

Si bien otros medios de abastecimiento de agua de la poblacion
son los pozos, los ojos de agua, las ciénagas, etc., estos son
susceptibles a que su capacidad de almacenamiento de agua

se vea reducida por los efectos de las sequias (FAO, 2013). Por
tanto, para la determinacion de la capacidad de adaptacion de

la poblacién amazdnica a dicho evento se tomd como indicador

el acceso de la poblacion al suministro de agua potable a partir
del porcentaje de viviendas conectadas a la red piblica en las
regiones amazoénicas de cada pais; esto se refirio posteriormente
a cada division politico-administrativa de la Region.

Para su inclusién en la férmula de vulnerabilidad, la capacidad
de adaptacion fue valorada a partir del criterio de que aquellas
divisiones que poseen mayor cantidad de viviendas conectadas
a dicho suministro poseen mayor capacidad de adaptacion. Los
datos obtenidos fueron normalizados entre Oy 100 para ser
incluidos posteriormente en la férmula de vulnerabilidad

(TABLA 12).

TABLA 12.

Valoracion de la capacidad de adaptacion por abastecimiento de agua potable ante eventos de sequias

Valor normalizado Capacidad de adaptacion ante sequias
100 Mayor
0 Menor

ELABORACION: Servicios Geoespaciales—CIIFEN.

FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad (CIIFEN, 2018).
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1.2.5.1.2. Construccion de Indicadores sensibilidad ante una inundacion, y el menor valor (0) a aquellas con

de Vulnerabilidad Biofisica. menor sensibilidad.
Los indicadores de vulnerabilidad biofisica fueron En el caso de la evaluacion de las sequias, dicha valoracion presentd una
construidos tomando en cuenta los indicadores de inversion en su escala, es decir que las unidades hidrogréficas con mayor

sensibilidad biofisica, como se presenta a continuacion. dotacion hidrica tienen una menor sensibilidad ante sequias que aquellas

cuyas cuencas poseen menor dotacion de red hidrica (TABLA 13).

Indicadores de sensibilidad
Sensibilidad por dotacion de red hidrica

El resultado obtenido para cada unidad hidrogréafica

fue normalizado entre 0 y 100 para su inclusion en la
ecuacion de vulnerabilidad, considerando el mayor valor
(100) para las unidades hidrograficas mas sensibles
por su alta densidad de lared hidrica, lo que aumenta su

TABLA 13.
Valoracion aplicada a la sensibilidad por densidad hidrica ante eventos de sequias e inundaciones
Valor normalizado

Valor normalizado Sensibilidad a inundaciones

Sensibilidad a sequias

La sensibilidad del suelo de acuerdo con la pendiente del terreno es diferente para
sequias y para inundaciones. En el caso de las sequias, aquellos terrenos mas
escarpados poseen menor capacidad de retencion del agua. Lo inverso sucede
en el caso de las inundaciones, puesto que aquellos suelos menos inclinados son
mas propensos a sufrir una inundacion (FAO, 2009).

Las valoraciones aplicadas para cada categoria de pendiente, considerando
la sensibilidad ante sequias e inundaciones fue la presentada en la TABLA 15.

1,?\0 sz[;\/or \[lj/ sz[;\/or La valoracion fue normalizada entre 0y 100 para suinclusién en la férmula de
0 Menor 100 Menor vulnerabilidad.
ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad (CIIFEN, 2018).
TABLA 15.
Valoracion de la sensibilidad por pendiente del terreno ante eventos de sequias e
TABLA 14. inundaciones
Sensibilidad por pendiente del terreno L ) ; ) ™ l
Clasificacion de pendientes segun su porcentaje
La pendiente del terreno seguin su porcentaje fue o . Descripcion % Sequias _ Inundaciones
calculada a partir del Modelo Digital de Elevacion (MDE) Clase Descripcion % Plano, nivel y cercano al nivel 0-1 1 8
de la Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), con 01 Plano, nivel y cercano al nivel 0-1 Muy ligeramente inclinado 1,0-20 2 7
una resolucion de 500 metros; a partir de lo cual se 02 Muy ligeramente inclinado 1,0-20 Ligeramente inclinado -5 3 6 45
calculd el factor de pendiente del terreno mediante el 03 Ligeramente inclinado -5 i oinado = B 5
uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) (ESRI, 04 inclinado 5-10
i - .

2014). Los porcentajes de pendiente obtenidos fueron Fuertemente inclinado 10-15 5 4
clasificados seguin su gradiente, considerando las 05 Fuertemente inclinado 10-15 Moderadamente escarpado 15-30 6 3
clases propuestas por FAO en su guia para la descripcion 06 Moderadamente escarpado 15-30 Escarpado 30-60 7 2
de los suelos (FAQO, 2009) aplicada para estudios de _

taci4 ( o : Z . P 07 Escarpado 30-60 Muy escarpado > 60 8 1
vegetacion, erosion, riego y drenaje (TABLA 14). 08 i cmeaaes > 60

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

FUENTE: Adaptado de la FAO (2009).

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad (CIIFEN, 2018).
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Sensibilidad por textura del suelo

Conbase en la clasificacion global de los suelos se realizé la
valoracion de la sensibilidad de acuerdo con el tipo de textura para
la evaluacion de la vulnerabilidad ante sequias e inundaciones
(Batjes, 2011). Las categorias propuestas por el IPCC son las
presentadas en la TABLA 16.

TABLA 16.

Categorias de textura del suelo de la Region Amazodnica

Textura

Suelos arcillosos de alta actividad

Suelos arcillosos de baja actividad

Suelos espadicos (textura gruesa)

Suelos arenosos

Suelos volcéanicos

Suelos humedales

Agua

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Batjes (2011).

EnlaTaBLA 17 se presenta la valoracion de la sensibilidad por
textura del suelo ante eventos de sequias e inundaciones; se parte
del principio que la textura forma parte de uno de los factores

que condicionan la infiltracion del agua en el suelo. Los suelos con
texturas mas finas (arcillosos) tienen una mayor capacidad de
retencion del agua por ser suelos mas plasticos; esto hace que un
territorio sea mas propenso a inundaciones. Lo contrario ocurre
con las arenas que, al tener una textura mas gruesa, permiten que
el agua se infiltre mas rapidamente en el suelo (Gardi et al., 2014).
Esto favorece la ocurrencia de eventos de sequias ante la menor
capacidad del suelo pararetener el agua.

Para la aplicacion de la férmula de sensibilidad, las

valoraciones asignadas a cada categoria fueron normalizadas
de 0a100.

TABLA 17.

Sensibilidad por tipo de vegetacion

La cobertura vegetal fue clasificada de acuerdo con la sensibilidad
de los diferentes tipos de vegetacion ante potenciales eventos de
sequias e inundaciones. La unificacion de la leyenda de vegetacion
fue realizada segun la clasificacion propuesta por Sierra (1999).
Esta se basa en la sintesis de metodologias publicadas para la
clasificacion de la vegetacion a nivel global.

En el caso de las sequias, el sector agropecuario, los bosques
himedos y la vegetacion aluvial son los mas sensibles por sus
altos requerimientos de aguay, por tanto, son clasificados con
valores entre 4 y b; la vegetacion arbustiva y bosques secos se
refieren a ecosistemas adaptados a patrones de poca lluvia 'y, por
lo tanto, les fue asignada la valoracion de 1 (TABLA 18).

Valoracion de la sensibilidad por textura del suelo ante eventos de sequias e inundaciones

Textura Valoracion sequias

Valoracion inundaciones

Suelos arcillosos de alta actividad

2

Suelos arcillosos de baja actividad

Suelos espadicos

Suelos arenosos

Suelos volcéanicos

Suelos humedales

Agua

Ol I N>l

OO0 | N[~k W| P>

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad (CIIFEN, 2018).
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Para las inundaciones, la mayor valoracion se presenta también ambos factores es normalizado y para obtener el resultado de
en el sector agropecuario, asi como en los bosques deciduos y vulnerabilidad total se utiliza la siguiente férmula:
hiimedos de tierras bajas (TABLA 18).

Vulnerabilidad (V) = Sensibilidad (S) -
Capacidad de Adaptacion (CA)

La valoracion fue realizada en el sentido de la sensibilidad de la
vegetacion ante eventos de sequias e inundaciones.

1.2.5.2. Cdiculo de la VVulnerabilidad.

Los resultados obtenidos tanto para eventos de sequias como

El célculo obedece a la aplicacion de la formula general de para eventos de inundaciones son clasificados en cinco categorias
vulnerabilidad con la suma de los indicadores parciales de de vulnerabilidad, que van desde el nivel “muy alto” al nivel “muy 1.2.5.2.1. Cdiculo de la Vulnerabilidad
sensibilidad y de capacidad de adaptacién socioeconémicos bajo”. La representacion de la sensibilidad y de la capacidad de de los Sistemas Socioecondémicos.
y alos indicadores de sensibilidad biofisica. El resultado de adaptacion fue categorizada del mismo modo.
Para la estimacion de la vulnerabilidad de los sistemas
socioecondmicos se consideraron los indicadores de sensibilidad
TABLA 18.

que han sido mencionados anteriormente ante eventos de sequias

Valoracion de la sensibilidad por tipo de vegetacion ante eventos de sequias e inundaciones . )
e inundaciones.

Valoracion Normalizaciéon

Vegetacion por clase Inundaciones
Sequia Inundacion Sequia Inundacion La férmula para el célculo de la sensibilidad total de los sistemas

Agropecuaria 5 5 100 100 socioecondmicos ante inundaciones es:
Bosque deciduo/seco de tierras bajas 2 4 40 80

- : : : : STSSEi = SDEi + SACAi + SAPAi + SDVi
Bosque hiimedo siempreverde de tierras bajas (selva tropical) 1 4 20 80
Bosque semideciduo montano 3 2 60 40 Donde:

. i K STSSEi = Sensibilidad total de los sistemas socioeconémicos ante
Bosque siempreverde de tierras bajas 2 3 40 60 inundaciones
Bosque siempreverde inundable de tierras bajas 2 1 40 20 SDEi = Sensibilidad por dependencia de edad ante inundaciones

. SACAi = Sensibilidad de la actividad agropecuaria ante inundaciones
Bosque siempreverde montano alto 3 1 60 20 arop

SAPAi = Sensibilidad por aptitud agricola ante inundaciones

Bosque siempreverde montano bajo 9 2 60 40 SDVI = Sensibilidad por dotacién vial

. : te inundaciones
Bosque siempreverde piemontano 4 2 80 40 dnte ndndacione
Cuerpos de agua 0 0 0 0
Herbazal lacustre de tierras bajas 2 3 40 60 ) ) _ y
m TR— ; . . i p La formula para el célculo de la capacidad de adaptacion total de

atorral humedo de tierras bajas . . - . :
. los sistemas socioecondmicos ante inundaciones es:
Matorral himedo montano 3 1 60 20
Matorral seco montano S 2 60 40 CATSSEi = CAPISi + CAPIEi + CAAEAi
Nevados 0 0 0 0 Donde:
Sabana 8 4 60 80 CATSSEi = Capacidad de adaptacion total de los sistemas socioeconémicos
ante inundaciones
Sin vegetacion 0 0 0 CAPISi = Capacidad de adaptacion por presencia de infraestructura de
salud ante inundaciones
Urbano 0 0 0 0
CAPIEi = Capacidad de adaptacion por presencia de infraestructura

Vegetacion en transicion 4 4 80 80 educativa ante inundaciones

CAAEAi = Capacidad de adaptacion por actividades econémicas
. o . alternativas a la agricultura ante inundaciones
ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad (CIIFEN, 2018).
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Sequias
La formula para el célculo de la sensibilidad total de los sistemas
socioecondmicos ante sequias es:

STSSEs = SDEs + SACAs + SAPAs

Donde:

STSSEs = Sensibilidad total de los sistemas socioeconémicos ante sequias
SDEs = Sensibilidad por dependencia de edad ante sequias

SACAs = Sensibilidad de la actividad agropecuaria ante sequias

SAPAs = Sensibilidad por aptitud agricola ante sequias

La formula para el célculo de la capacidad de adaptacion total de
los sistemas socioecondmicos ante sequias es:

CATSSEs = CAPISs + CAPIEs + CAAEAs + CAAAPs

Donde:

CATSESs= Capacidad de adaptacion total de los sistemas socioeconémicos
ante sequias

CAPISs = Capacidad de adaptacion por presencia de infraestructura de
salud ante sequias

CAPIEs = Capacidad de adaptacion por presencia de infraestructura
educativa ante sequias

CAAEAs = Capacidad de adaptacion por actividades econémicas
alternativas a la agricultura ante sequias

CAAAPs = Capacidad de adaptacion por abastecimiento de agua potable
ante sequias

Una vez obtenida la sensibilidad y capacidad de adaptacion total
es aplicada la operacion de resta entre ambos resultados:

A. Vulnerabilidad de los sistemas
socioecondmicos ante inundaciones
La formula para el célculo de la vulnerabilidad de los sistemas
socioeconomicos ante inundaciones es:

VVSSEi = STSSEi - CATSSEi

Donde:

V/SSEi = Vulnerabilidad de los sistemas socioecondémicos ante
inundaciones

STSSEi = Sensibilidad total de los sistemas socioeconomicos ante

inundaciones

CATSSEi = Capacidad de adaptacion total de los sistemas
socioeconémicos ante inundaciones

B. Vulnerabilidad de los sistemas
socioeconomicos ante sequias
La formula para el célculo de la vulnerabilidad de los sistemas
socioecondmicos ante sequias es:

VSSEs = STSSEs - CATSSEs

Donde:
VSSEs = Vulnerabilidad de los sistemas socioeconémicos ante sequias
STSSEs = Sensibilidad total de los sistemas socioeconémicos ante

sequias

CATSSEs = Capacidad de adaptacion total de los sistemas
socioeconémicos ante sequias

El resultado es normalizado y clasificado en cinco niveles de
vulnerabilidad mediante la aplicacién del método de intervalos
naturales (natural breaks, “jenks”) disponible en los Sistemas de
Informacion Geografica (ArcGis).

1.2.5.2.2. Cdlculo de la Vulnerabilidad Biofisica.

Para la estimacion de la vulnerabilidad se consideraron todos
aquellos indicadores que describen las condiciones sensibilidad
de las caracteristicas biofisicas de la Regién Amazdnica ante las
sequias y las inundaciones. En esta aproximacion metodoldgica
se considera la sensibilidad como parte integrante de la
vulnerabilidad, en donde la capacidad de adaptacion forma parte
de las caracteristicas del medio natural (IPCC, 2014).

Inundaciones
La formula para el célculo de la sensibilidad total biofisica ante
inundaciones es:

ST-BFi = S-DRHi + S-PTi + S-TSi + S-TVi

Donde:
ST-BFi = Sensibilidad total biofisica ante inundaciones

S-DRHi = Sensibilidad por dotacién de red hidrica ante inundaciones

S-PTi = Sensibilidad por pendiente del terreno ante inundaciones
S-TSi = Sensibilidad por textura del suelo ante inundaciones
S-TVi = Sensibilidad por tipo de vegetacion ante inundaciones
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Sequias
La férmula para el célculo de la sensibilidad total biofisica ante
sequias es:

ST-BFs = S-DRHs + S-PTs + S-TSs + S-TVs

Donde:

ST-BFs = Sensibilidad total biofisica ante sequias

S-DRHs-= Sensibilidad por dotacion de red hidrica ante sequias
S-PTs = Sensibilidad por pendiente del terreno ante sequias
S-TSs = Sensibilidad por textura del suelo ante sequias

S-TVs = Sensibilidad por tipo de vegetacion ante sequias

FIGURA 13.

Escala de colores aplicada a la representacion de los resultados de vulnerabilidad y sensibilidad

Color de representacion

Valor Escala de representacion de vulnerabilidad y sensibilidad
5 Muy alta

4 Alta

3 Media

2 Baja

1 Muy baja

El resultado es normalizado y clasificado en cinco niveles de
vulnerabilidad mediante la aplicacion del método de intervalos
naturales (natural breaks, “jenks”) disponible en los Sistemas de
Informacion Geografica (ArcGis).

1.2.5.3. Representacion de la Vulnerabilidad, la
Sensibilidad y la Capacidad de Adaptacion.

El grado de vulnerabilidad, sensibilidad y capacidad de adaptacion
se represento en una escala de 5 niveles (1-5) seguin la
categorizacion establecida por el CIIFEN (2018), que se visualiza
con una gama de colores entre el rojo (muy alto) y verde (muy
bajo), como se muestra en la FIGURA 13 (para vulnerabilidad y
sensibilidad) y en la F1IGURA 14 (para la capacidad de adaptacion).

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

FIGURA 14.

FUENTE: (CIIFEN, 2018).

Escala de colores aplicada a la representacion de resultados de capacidad de adaptacion

Color de representacion

Valor Escala de representacion capacidad de adaptacion
5 Muy alta

4 Alta

3 Media

2 Baja

1 Muy baja

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

FUENTE: (CIIFEN, 2018).
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Descripcion de la
Reqgion Amazonica

2.1. Aspectos Biogeofisicos

La Region Amazdnica retine biomas de gran importancia a

escala global, como son los bosques y las selvas tropicales, las
sabanas tropicales y los bosques aluviales, donde se halla una
alta diversidad de especies de flora y de fauna. Al mismo tiempo,
presenta una de las redes hidricas mas grandes del planetay es
sumidero de grandes cantidades de diéxido de carbono (CO,);
ademas, posee una gran capacidad de devolver a la atmosfera
oxigeno (0,), gas que es fundamental para el desarrollo de la vida
de laTierra.
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2.1.1. El Relieve (Orografia)

La Regidn Amazonica se encuentra dominada topograficamente
por dos mesetas de origen precambrico (del periodo més largo

de la historia de la Tierra): el escudo guayanés, ubicado en el
hemisferio norte de la regién entre Venezuela, Colombia, Guyanay
Brasil, y el escudo brasilefio al sur, el cual sirve de limite a Brasil con
Paraguay y Bolivia. Por el lado oeste, la Amazonia se delimita por

la linea divisoria de aguas de las cimas de los Andes en Colombia,
Ecuador, Pertiy Bolivia.

Los escudos corresponden a las formaciones geoldgicas mas
antiguas del planeta de la era precdmbrica, de origen sedimentario
y de material rocoso arrasado por la erosion (Revista Geogréafica
Digital, 2013). Poseen una alta biodiversidad, grandes vertientes
como el salto del Angel en el escudo guayanés (Venezuela), con
bosques de neblina, acompafiados en su entorno por valles y
sabanas (Ibafez, 2008).

El escudo guayanés tiene una altitud maxima de 2.800 m, mientras
que el escudo o meseta brasilena alcanza en promedio una altitud
méxima de 1.200 m. Entre dichas formaciones se emplazan las
planicies (llanuras y valles) desplegadas desde la desembocadura
del rio Amazonas alos 0 m hasta los 200 m de altitud, donde se
alberga la mayor poblacion de bosques tropicales del planeta.

Por la accion de los rios con flujos de alta energia, estos escudos
poseen estructuras geomorfoldgicas ligadas a esta dindmica como
morros o colinas, depresiones, planicies inundables o llanuras de
inundacion por debajo de los 200 msnm. Estas llanuras y valles se
extienden desde los llanos colombianos y venezolanos, atravesando
los llanos amazdnicos, hasta llegar a la region de El Chaco en Bolivia.
Ver el MAPA 3. RELIEVE DE LA REGION AMAZONICA.

2.1.2. Los Suelos

El suelo es el medio natural sobre el cual se desarrollan las plantas
terrestres. Se encuentra formado por compuestos solidos como
materia organica, minerales, una porcion liquida y otra porcion
gaseosa. La proporcion de estos elementos seré la que determine
el tipo y la textura del suelo.

El suelo estd compuesto, seguin su espesor, por diferentes capas
u horizontes, asi como por diferentes componentes quimicos
o minerales que le otorgan caracteristicas propias. Posee

propiedades de intercambio de materia y energia, y sirve como
soporte natural a las plantas con raices (USDA-NRCS, 2010).
Depende del climay condiciona junto a las caracteristicas del
relieve, el tipo de vegetacion que en él se produce. Tiene una
profundidad méaxima de 2 metros. Se desarrolla sobre laroca
madre, como resultado de la accion de factores como el clima, el
agua, los microorganismos, el relieve y el tiempo (USDA, 2014).

2.1.2.1. Clasificacion por Tipo de Suelos.

Enla Regién Amazdnica existen aproximadamente 21 clases

de suelos, segln sus propiedades taxondmicas, entre las

que predominan los ferralsoles (suelos ricos en hierro, 57%,),
distribuidos principalmente en la llanura amazonica, los acrisoles
(suelos acidos, 16%), predominantes en la zona de los macizos
brasilefios y los lithosoles (8,3%) presentes a lo largo de la
cordillera Real, como se aprecia en la FIGURA 15.

FIGURA 15.
Porcentaje de tipo de suelos segun su clasificacidn taxondémica enla

Region Amazdnica

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL SUELO (%)

Otros tipos 3,4%
de suelos

Planosol === 1.36%
Nitosol mmm 1 54%
Luvisol === 213%

Arenosol 4,04%
Gleysol mmm 561%

Lithosols 8,3%
Acrisol 16,0%

Ferralsol === 57 0%

4
@

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

FUENTE: International Soil Reference and Information Centre, ISRIC (2011).

Clasificacion taxondmica del suelo. (https://www.isric.org/).

Existen ademas otros tipos de suelos distribuidos en la Regién
Amazédnica en menor porcentaje como: el gleysol (5,61%), el
arenosol (4,04%), el luvisol (2,13%), el nitosol (1,54%), el planosol
(1,36%), emplazados en las llanuras aluviales, mientras que un

pequeno porcentaje un 3,4% corresponde a otros tipos de suelos,
y se encuentran distribuidos en sectores dispersos en el Este

de la costa Atlantica y al oeste en la naciente del rio Amazonas

en la zona andina (Batjes, 2011). Ver el MAPA 4. CLASIFICACION
TAXONOMICA DEL SUELO DE LA REGION AMAZONICA.

De los suelos se destacan en primer lugar, los ferralsoles que son
caracteristicos de las planicies y de algunas colinas y llanos. Por
lo general, son bien drenados, con horizontes de por lo menos

30 cm de espesor. Forman parte de la base para el desarrollo de
los bosques tropicales, dado que dichas formaciones vegetales
poseen caracteristicas particulares como son el tipo de clima
(tropical) y el relieve (Batjes, 2011).

En segundo lugar, se encuentran los acrisoles, con
aproximadamente el 16% del total del suelo amazdnico.

Son suelos &cidos, con escasa cubierta vegetal, en bosques
principalmente aclarados y con bajo contenido de materia
organica. Bajo la proteccion de la cubierta vegetal, estos suelos
tienden a ser muy porosos, ademas por estar desprovistos de
vegetacion, se debilitan y degradan facilmente, formando costras
poco permeables.

Los acrisoles son por lo general, propios de superficies con
relieves ondulados y bajos, que suelen estar periddicamente
saturados de agua (Gardi et al., 2014). En la Regién Amazénica,

se sitlan principalmente en las areas inundables de los llanos
bolivianos y brasilefios, en las zonas bajas de Perty Ecuador, enlas
areas de drenaje del rio Amazonas, y en los llanos contiguos a los
escudos guayanés y brasilefio. (OBSERVE EL MAPA 4).
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2.1.2.2. Clasificacion de los Suelos de la
Reqgion Amazénica por su Textura.

La textura forma parte de las propiedades fisicas del suelo y se refiere
ala proporcion de particulas minerales del suelo en funcién de su
tamario. Segun la FAO (2006b), la textura del suelo se clasifica en:
arcilla (<0,002 mm), limo (0,002-0,63 mm) y arena (0,063-2,0 mm)
(Gardiet al., 2014). El tipo de textura esta dado por el predominio de
un cierto tipo de particulas (Hernandez Jiménez et al., 2006).

En la Regién Amazdnica existen suelos de tipo arcilloso, arenoso,
espadico (plastico), organico y volcanico, de los cuales los arcillosos
ocupan la mayor proporcion del territorio. Los suelos arcillosos

se encuentran clasificados en: suelos de baja actividad, que
conforman el 63,14%, seguido por los suelos de alta actividad con
el 23,8% (Batjes, 2010). Los suelos arcillosos de baja actividad se
caracterizan por tener una baja capacidad para retener cationes
(carga positiva) y un bajo porcentaje de bases, lo que ocasiona

que este tipo de suelos posea poca capacidad para proveer los
nutrientes para las plantas (Casanova Olivo, 2005). En cambio,
aquellos suelos con alta actividad se encuentran principalmente

en zonas con topografia de colinas u ondulada, localizados en
climas tropicales, himedos y subhiimedos. Dichos suelos son
comunmente acidos, susceptibles ala erosion por su poca
profundidad y fertilidad. Por lo tanto, los cultivos desarrollados en
este tipo de suelo deben poseer raices superficiales y son sensibles
al estrés hidrico durante la época seca (FAQ, 2007).

FIGURA 16.

Porcentaje del tipo de suelo segun su textura en la Region Amazdnica
TEXTURA DEL SUELO (%)

Volcanicosy 0,45%
organicos

ESpédiCOS 1 59% ~
Arenosos 4,04%
Humedales mmm 6,44,

Arcillosos de === 23 80%
alta actividad

Arcillosos === 63 14%
de baja
actividad

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Clasificacion regional de la textura del suelo, Batjes (2010).

Las proporciones segun la textura del suelo en la Region se
representan enla FIGURA 16.

Otros tipos de suelo de menor proporcion, como los humedales y

los arenosos, se distribuyen en las zonas bajas, enmarcadas por las
riberas de los rios, como es el caso de los suelos de humedales y en
las areas planas de sabanas, como ocurre con los suelos arenosos,
segun se puede apreciar también en el MAPA 5. TEXTURA DEL SUELO
DE LA REGION AMAZONICA. Existen suelos en menor porcentaje,
con alto contenido de materia organica, como son los espddicos, asi
como hay presencia de suelos de origen volcéanico. (Batjes, 2010).

2.1.2.3. Aptitud del Suelo en
la Region Amazodnica.

La aptitud agricola de los suelos en su mayor proporcién es de
regular a mala, debido a su acidez y poca profundidad, propias de
suelos con la vegetacion tropical, como se presenta en el MAPA 6.
APTITUD AGRICOLA DEL SUELO DE LA REGION AMAZONICA.

La simbologia de dicho mapa se encuentra categorizada en
cuatro (4) colores, que permiten distinguir la aptitud del suelo
de la Region Amazdnica. El color rojo muestra la incidencia de los
suelos con muy mala aptitud agricola, como es el caso de suelos
mal drenados y con baja concentracion de materia organica, que
cubren aproximadamente el 43,2% del territorio amazonico. Los
suelos con aptitud regular (color amarillo) cubren el 51,0%, una
pequefia parte (coloreada en verde en el Mapa 6) que equivale al
3,19% aproximadamente, posee una buena aptitud del suelo y
una porcion del territorio categorizado como: sin aptitud, (en color
gris), corresponde a zonas de nevados, cuerpos de agua, areas
urbanas y éreas sin estudios (2.61%).

2.1.3. El Clima

La Regidon Amazonica posee zonas climéaticas que van desde el
clima tropical, que cubre la vasta extension de las zonas bajas,
hasta el clima andino, observado en altitudes por encima de los
1.000 msnm, en una franja en el sector de montafia al occidente
del area de estudio. Cabe resaltar que existe una conexion entre
los ecosistemas de las zonas altas y bajas de la Region.

El clima de la Region Amazénica esté determinado por su
localizacién en la zona ecuatorial, al este de los Andes, y por la
influencia de dos sistemas de circulacion de la atmdsfera en
la escala regional: la Zona de Convergencia Intertropical (ZCl)
y la Zona de Convergencia del Atlantico Sur (ZCAS), las cuales
modulan o condicionan la distribucion espacial, el ciclo anual y
laintensidad de la precipitacion en la Regidn.

2.1.3.1. La Temperatura del aire.

La temperatura media mensual y anual en la Region
Amazodnica esta condicionada principalmente por la orografia
y la latitud. En el MAPA 7. TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN LA
REGION AMAZONICA, se observa que desde el sector centro
hasta la desembocadura del rio Amazonas se presentan

los mayores promedios de temperatura (26 y 28°C). Las
temperaturas méas bajas se dan hacia al oeste, en las
estribaciones de los Andes, presentandose hasta 2°C en
las altitudes mayores sobre el flanco oriental. Hay nticleos
con temperatura medias anuales mayores de 28°C (muy
calurosos) en la parte amazdnica del norte de Bolivia (sobre
el Beni) y en el centro de |la parte amazdnica de Pert (sobre
Ucayaliy Loreto) y la frontera con Brasil.
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Durante el afio, la temperatura media del aire al norte, en

la franja ecuatorial, tiene una variacion (amplitud) reducida
(alrededor de 2°C); al sur de la Regidn, en la parte amazonica de
Bolivia y Brasil, la amplitud del ciclo anual de la temperatura es
mayor y puede sobrepasar los 6°C, debido a la influencia de las
estaciones del hemisferio sur. El mAPA 7 contiene ademas un
mosaico de 12 mapas correspondientes a cada mes del afo.

2.1.3.2. La Precipitacion.

La precipitacion media anual en la Regién Amazonica presenta
una alta variabilidad espacial, como se puede apreciar en el
MAPA 8. PRECIPITACION ANUAL EN LA REGION AMAZONICA. Los
valores superiores alos 3.000 milimetros/afio y en algunos
lugares con méas de 5.000 milimetros, se registran sobre una
amplia zona al noroeste, al oriente en un sector que cubre el
delta de la desembocadura al océano Atlantico, y en nicleos
alineados a lo largo del piedemonte oriental de los Andes en

la Amazonia colombiana, ecuatoriana, peruanay boliviana. Un
nucleo bastante lluvioso se destaca también en la Amazonia
venezolana. Los menores volumenes se observan al sur de la
Regiony en las partes mas altas de la cordillera de los Andes.

En cuanto al ciclo anual de precipitacion, el sector centro-sur
presenta los valores maximos de precipitacion (volimenes en
el orden de 300 milimetros/mes), entre noviembre y marzo, y
los minimos mensuales entre junio y agosto. En el sector norte,
los méximos se dan a mediados de afio, entre mayo y julio, y

los minimos entre octubre y febrero. El sector noroccidental
(Amazonia de Colombia y Ecuador) presenta altas precipitaciones
durante todo el afo, pero sobresale un méximo entre marzo y
junio. El sector oriental de la Amazonia peruana tiene el maximo
de lluvias entre enero y marzo, y la estacion con menos lluvias
se prolonga de mayo a noviembre. Mayores detalles por mes se
encuentran en el mosaico interno del mAPA 8.

2.1.3.3. La Evapotranspiracion.

Enla Region Amazonica, la evapotranspiracion, es decir la
combinacién del proceso de “evaporacion” (pérdida de agua a
través de la superficie del suelo) y el proceso de “transpiracion”
de las plantas, seguin Turc (evapotranspiracion Real), presenta
los mayores valores en el noroeste y en la desembocadura del rio
Amazonas en el océano Atléntico, debido a una alta incidencia de
la precipitacion en esta zona, sumado a la presencia de bosque

himedo (selva tropical), como se puede apreciar en el MAPA 9.
EVAPOTRANSPIRACION REAL DE LA REGION AMAZONICA.

La franja con bajos valores de evapotranspiracion anual bordea

la Regidn en el occidente, sobre la parte media-altay alta de la
vertiente oriental de los Andes, al sur y en sectores de la Amazonia
colombiana y venezolana, segln se observa en el mAPA 9.

2.1.3.4. Balance Hidrico Climdtico.

Las zonas con mayor exceso de humedad, por ende, con mas
disponibilidad del recurso hidrico, se localizan en la zona noroeste, en
una franja en la Amazonia peruanay sobre el delta del rio Amazonas.

El déficit se observa en las zonas sur y este de la Regiony enlos
bordes occidentales de la alta montafia de la vertiente oriental de
los Andes, aspectos sobre los que da cuenta el MAPA 10. BALANCE
HiDRICO DE LA REGION AMAZONICA.

2.1.3.5. Las Zonas Climdticas.

Varios autores han desarrollado diversas clasificaciones del clima,
segun las caracteristicas del &rea donde se dé, por su vegetacion,
topografia, temperaturay precipitacion, entre otros factores, siendo
lamés usada la Clasificacion climéatica de Koppen, meteordlogo
aleman, que en 1900 cred la clasificacion del clima natural de la tierra
con base al comportamiento de la temperatura y la precipitacion.

2.1.3.6. Clasificacion climdtica de Képpen.

Seguin Koppen (1884), (Kottek et al., 2006), el clima de la Region
Amazdnica corresponde principalmente al clima tropical, que a su
vez, se clasifica en tropical ecuatorial, tropical monzénico y tropical
de sabana. Hay unas pequefas porciones del territorio amazdnico
con otros tipos de clima, sobre todo en una delgada franja al
occidente, que corresponde a la vertiente oriental de los Andes.

El clima ecuatorial tropical de la Region Amazdnica se encuentra en
el oeste, centro y norte de la Regidn, y abarca en su gran mayoria,
los territorios amazdnicos de Colombia, Ecuador, Guyana, Surinamy
el sur de Venezuela. En Brasil, se localiza hacia el lado noroeste y se
desarrolla desde los 50 hasta los 1.200 msnm. Una pequena parte
de este tipo de clima se localiza en la region de la desembocadura
delrio Tocantins, en las mesorregiones de Marajd, al noreste
Paraense, en la region metropolitana de Belemy en laisla Marajo.

El clima tropical monzonico se encuentra desde los 250 msnm en
la cabecera de las cuencas de los rios Orthon, Madre de Dios y Beni
en la ecorregion de las sabanas inundables de Bolivia; se extiende
hasta la cuenca media del rio Ucayali en Perd, en los rios Tapajos y
Xingu (lado sur del rio Amazonas), continuando su extension hacia
el noreste, donde cubre los rios Jari, Pari'y Trombetas en Brasil
(todos ellos, afluentes del Amazonas), hasta su desembocadura a
los O msnm.

El clima tropical de sabana se distribuye hacia el lado sur de la
Region Amazdnica a partir de los 150 msnm, en la regién media; con
unaimportante presencia en los llanos bolivianos y brasilefios, los
cuales poseen caracteristicas inundables, ubicados a una altura
aproximada de 200 metros. Se encuentra distribuido a una altura
maxima de 2.000 metros en la cordillera oriental de los Andes.

Los 14 climas identificados se visibilizan en el mAPA 11.
CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN PARA LA REGION AMAZONICA.

2.1.3.7. La Variabilidad Climatica
en la Region Amazonica.

Los patrones climéaticos de la Region Amazdnica estan sometidos

a oscilaciones de diverso periodo, desde la escala intraestacional

o intermensual hasta la interanual e interdecadal (Liebman y

Marengo, 2001; Labat et al., 2004; Espinoza et al., 2009; Marengo, 53
2004, 2009). Las diferentes fases de estas oscilaciones provocan
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variaciones (aumento/disminucion) de la frecuencia de los
diferentes fendmenos hidrometeoroldgicos e hidroclimaticos
observados en la Regidn.

La variabilidad intraestacional activa/desactiva la conveccion,

es decir la transferencia de calor a zonas con diferentes
temperaturas, sobre la Region en ciclos de 30 a 60 dias asociados
alos efectos de las ondas Madden-Julian (Souza y Ambrizzi,
2006). Bajo las fases extremas de esta variabilidad, aumenta/
disminuye la frecuencia de fendomenos meteoroldgicos extremos
asociados a procesos convectivos (lluvias intensas, tormentas).

El estudio de la variabilidad climéatica interanual de la Region
Amazénica ha sido ampliamente abordado (véase la sintesis y el
andlisis de Marengo et al., 2001). En la precipitacion y caudales

de la Region Amazdnica se hanidentificado ciclos cercanos de
2-3vy de 4-7 afos (Labat et al., 2004). El primero est4 asociado

a una oscilacion cuasibienal en las variables hidroclimaticas de la
Region Amazdnica que, aunque con poca amplitud, es persistente.
El segundo estudio, de 4-7 afos, se asocia principalmente con

El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), dado que se ha evidenciado
una estrecha conexion entre los procesos del Pacifico central y
centro-oriental (sectores El Nifio 3y 3.4) y la variabilidad climéatica
interanual de la Region Amazodnica, pero la hidroclimatologia
amazodnica también es influenciada por la variabilidad interanual del
Atléntico (Marengo et al., 2011a).

Durante el siglo XXy comienzos del XXI se presentaron diferentes
sequias. La ocurrencia de los fendmenos de El Nifio y de La Nifia
mas recientes se dio en la segunda mitad del siglo XX. Es posible
constatar que las sequias de 2005 y de 2010 no estuvieron
relacionadas con eventos de El Nifio, sino con anomalias positivas
de la Temperatura de la Superficie del Mar (TSM) del Atlantico norte
(Valverde y Marengo, 2011).

Un anélisis de los eventos hidroclimaticos extremos (sequias

y periodos anormalmente lluviosos que propician inundaciones
de largo plazo) corrobord la influencia de la variabilidad de la
Temperatura de la Superficie del Mar (TSM) del Pacifico central y
del Atlantico norte en el comportamiento de la precipitacion y de
los niveles de los rios amazdnicos.

También es necesario tomar en cuenta que el gradiente o cambio
de temperatura entre el subtropico-tropico del Atlantico sur incide
en la generacion de fases extremas de la variabilidad climéatica

de un sector de la Regién Amazdnica, lo que se explica en el caso
concreto de las inundaciones de 2014, en el sector de Pando y

Beni en Bolivia y sur de la Amazonia peruana (Espinoza et al., 2014).

Igualmente, se han identificado ciclos de la variabilidad climatica
interdecadal, que en la Regién Amazdnica estan gobernados
tanto por los procesos oscilatorios del Pacifico (el ciclo de la
Oscilacion Decadal del Pacifico-PDO), como por el gradiente
meridional de presidn atmosférica entre el tropico y el subtrépico
sobre Sudameéricay por el gradiente meridional o variacion de
temperatura de este a oeste, de la superficie del mar del Atlantico
tropical. (Marengo J. A., 2009).

2.1.3.8. El Cambio Climdatico
en la Region Amazonica.

Através de diversas aproximaciones de la paleoclimatologia
(estudio de las caracteristicas climaticas de la Tierra alo largo de
su historia) se han identificado las condiciones climéaticas de la
Region Amazonica en el pasado remoto (miles de afos). En términos
generales, se ha podido establecer que bajo los pleniglaciales (edad
geoldgica de los estratos rocosos en relacion con el tiempo), la
temperatura media anual en la Region, pudo haber estado en 4,6°
por debajo de los promedios anuales actuales y que la precipitacion
se redujo; lo contrario, pudo haber ocurrido en los interglaciales

o calentamientos (como el periodo actual), durante los cuales la
temperaturay la precipitacion tuvieron aumentos notorios.

Durante el Ultimo Minimo Glacial, hace 20.000-21.000 afios
aproximadamente, la precipitacion estuvo por debajo de los
volumenes que se registran en la actualidad, lo que produjo

una sustitucion de la selva por vegetacion de sabanay Cerrado
(ecorregién de sabana tropical en Brasil), mientras que la sabana
fue reemplazada por condiciones secas o dunas semidesérticas
(Van der Hammen y Hooghiemstra, 2000).

No obstante, Colinvaux et al. (2000) argumentan que los ciclos de
cambios climaticos no han generado una modificacion drastica

de las condiciones de la Region Amazdnica y que no se han
presentado condiciones de aridez, sino que los cambios climaticos
se han expresado en aumento o disminucion del érea de los biomas
localizados en la Regidn.

Frente a los anteriores planteamientos, es clara la evidencia de
cambios climaticos en el pasado sobre la Regién Amazdnicay su
influencia en la dindmica de largo plazo del bioma. Las tendencias
de largo plazo que ocurrieron en el pasado reciente (siglo XX) en la
temperatura del aire y en la precipitacion han sido analizadas por
diversos autores.

Marengo (2009) analiz6 datos de precipitacion y de los niveles
de los rios amazodnicos con series de datos que cubren gran
parte del siglo XX y no detectd tendencias de largo plazo
unidireccionales, sino mas bien ciclos multidecadales (de varias
décadas). Valverde y Marengo (2011) analizaron el nimero de
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dias secos consecutivos e identificaron una tendencia ala FIGURA 17.
reduccion del nimero de dias secos en un afio, en las estaciones Cambios de la temperatura media estacional del aire hacia finales del siglo XXI, bajo el escenario RCP 4.5 sobre la Region Amazénica, segun el ensamble de los
meteoroldgicas ubicadas al oeste de la Regidn, mientras que al modelos BCC-CM1, GFDL, HadGEM2 y ECHAM6-LR (el sector oriental que se ve pixelado solo es cubierto con HadGEM2)

suroeste se observé unincremento de esta tendencia, es decir
un aumento de dias secos durante un ano, lo que atribuyen a

un mayor efecto de las sequias del 2005 y del 2010 en este
sector. También analizaron el nimero de dias muy lluviosos
(cuya precipitacion excede el percentil 95) y encontraron una
disminucion en el sector sureste.

Skansi et al. (2013) usando series de datos diarios de temperatura
del aire y precipitacion del periodo 1950-2010, identificaron para la
Region Amazonica sefales de un aumento en la temperatura, tanto
en las series de las maximas como de las minimas, y detectaron
ademas, que el nimero de dias con temperaturas superiores a 25°C
ha venido aumentando a un ritmo de hasta 6 dias/decenio. De igual
manera, encontraron una disminucion en el nimero de noches frias.

En cuanto ala precipitacion, Skansi et al. (2013) identificaron una
tendencia generalizada al aumento en la Regidn Amazdnica, que

en términos de precipitacion anual, resulta ser del orden de 50-75
milimetros por decenio. En sintesis, segun los andlisis de diversos
estudios, el clima en la Region Amazdnica se estd haciendo més célido
y en general, un poco mas himedo, a excepcion de algunos puntos, en
los que estd ocurriendo una ligera tendencia a menos precipitacion.

Las condiciones climéaticas posibles en la Regién Amazdnica
durante el siglo XXI han sido planteadas mediante la elaboracion de
escenarios por diversos autores. Nobre et al. (2009) utilizando tres
modelos regionales en resolucion espacial de 50x50 km, con los
escenarios A2 (Altas emisiones) y B2 (Bajas emisiones) sumado
alos resultados de Ambrizzi (2007), estiman que hacia finales del

siglo XXI, el clima de la Region Amazdnica seria mas célido (hasta ELABORACION: Servicios Climéticos-CIIFEN. Nota: DEF (Diciembre, Enero, Febrero), MAM (Marzo, Abril, Mayo), JJA (Junio, Julio, Agosto), SON (Septiembre,
en 4-6°C en el escenario A2) y mas seco que lo observado en el Octubre, Noviembre).
periodo 1961-1990. (Ambrizzi, 2007). FUENTE: Cabos (2014). 55

EIIPCC (2013) presenta escenarios mas recientes en su Quinto

Informe de Evaluacion del Cambio Climatico, basado en 42 modelos Entretanto, el cambio de la precipitacion anual estaria entre En el CIIFEN se generaron escenarios de cambio climatico

del Programa CMIP5 (Quinta Fase del Proyecto de Comparacion el -10% (disminucion) y el 10% (aumento) de los volimenes para la Regién Amazonica basados en el ensamblaje de cuatro
de Modelos Acoplados) y en las Trayectorias de Concentracion observados en el mismo periodo de referencia. En el marco modelos del CMIP5: BCC-CSM1, GFDL, HadGEM2 y ECHAM6-LR
Representativas o Representative Concentration Pathway (RCP, del escenario RCP 8.5 (altas emisiones), la temperatura iria (version de modelos climéaticos acoplados del CMIP5 aplicables
siglaeninglés). Segun el Atlas of Global and Regional Projections paulatinamente aumentando hasta tener en el periodo 2081~ para la Region Amazdnica), publicados por el IPCC (2013) para
del IPCC, (2013), bajo el RCP 2.6 (bajas emisiones), hacia el 2100 la 2100 entre 4-6°C por encima de la observada en 1986-2005, y la condicion intermedia del escenario RCP 4.5 (emisiones
temperatura se habra incrementado en 1,5-2,0°C en comparacion la precipitacion, al igual que en el escenario descrito, tendria un intermedias). Los resultados de este ensamblaje se muestran

con los promedios observados en el periodo 1986-2005. rango de cambio entre -10y 10%. en las FIGURAS 17 Y 18.
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FIGURA 18.

Cambios de la precipitacion estacional hacia finales del siglo XXI bajo el RCP 4.5 sobre la Region Amazdnica, segtin ensamble de los modelos BCC-CSM1,

GFDL, HadGEM2 y ECHAM6-LR

ELABORACION: Servicios Climaticos-CIIFEN.

La FIGURA 18 muestra los cambios que habria en la temperatura
media estacional hacia finales del siglo XX| en comparacion con

lo observado en el periodo 1976-2005. El mayor calentamiento,
entre 3-4°C, ocurrird en septiembre-octubre-noviembre (SON) y
seriamas marcado en el sur y el oriente. Durante diciembre, eneroy
febrero (DEF) y marzo, abril y mayo (MAM), el mayor calentamiento
se localizaria en un sector al norte de la Regidn.

Segun los modelos ensamblados con el escenario RCP 4.5 (emisiones
intermedias), los cambios de la precipitacion estacional van del rango:

FUENTE: Cabos (2014).

ligero cambio (aumento o disminucion) a aumentos de un poco méas
del 25% de los voliimenes de referencia (periodo 1976-2005).

En DEF y en MAM, el aumento de la precipitacion es generalizado
en toda la cuenca, siendo mayor en el sector occidental,
especialmente sobre la vertiente de los Andes en Bolivia y Peru.
La estacion de junio, julio y agosto (JJA) seria igualmente mas
humeda que en la actualidad, pero con mayores incrementos en
la Amazonia ecuatoriana, colombiana y venezolana. En SON, la
precipitacion estaria muy cerca de lo que es en la actualidad, solo

con algunos sectores con aumentos notorios en la vertiente de los
Andes (VER FIGURA 18).

Los cambios del clima en la Region Amazdnica previstos en
diferentes escenarios para el siglo XXI son de tal magnitud, que no
afectarian considerablemente los patrones de distribucion espacio-
temporal de los fendmenos hidrometeoroldgicos e hidroclimaticos
extremos. En el caso de los primeros, el nimero de tormentas y
eventos extremos asociados podria incrementarse ligeramente

en el sector de los Andes. En el caso de los segundos, tal vez las
sequias seran menos frecuentes y podria presentarse un ligero
aumento de las inundaciones. No obstante, se requieren mayores
estudios con el fin de reducir las incertidumbres al respecto.

2.1.4. La Vegetacion, los Ecosistemas
y Biomas de la Region Amazodnica

El bosque tropical amazodnico constituye unareserva con
funciones ecoldgicas para el planeta entero, gracias a su gran
extensiony su diversidad bioldgica. Suimportancia radica en la
capacidad de absorber grandes cantidades de gas carbonico
(CO,) de la atmésferay convertirlo en oxigeno (02) (WWF, 2014).

En el bosque tropical existen distintas clases de bosque hiimedo,
clasificados segun su fisonomia, formacion vegetal (climay
factor bidtico) y tipo de vegetacion (topografia/piso floristico),
(Sierra, 1999). El bosque tropical cubre aproximadamente el
67,4%, mientras que las sabanas tropicales constituyen cerca
del 13,3%. En minoria, por debajo del 4%, se encuentran los
matorrales, los bosques inundables, los herbazales, los cultivos

y los bosques piemontanos, entre otros; también dentro de esta
area, se encuentra la utilizada para las actividades ganaderas
(TABLA 19).
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Enla TABLA 19 y en el MAPA 12. TIPO DE VEGETACION DE LA REGION
AMAZONICA, se observa que la Region Amazdnica esté cubierta
en su mayor porcentaje, por vegetacion de bosque tropical, la

cual parte desde las estribaciones de la cordillera de los Andes
orientales en la zona intertropical o piso térmico subtropical en
Ecuador y Pery, a 1.800 msnm aproximadamente; sigue por la
zona norte y centro de la region brasilefia, por los llanos y planicies
tropicales; a continuacion, cubre amplias areas en los territorios
amazonicos de Bolivia, Colombia, Ecuador y presenta la mayor
extension en Per; hasta que finalmente se expande hacia el
noreste de la ecorregion del Cerrado en Brasil, parallegar ala
desembocadura del rio Amazonas en el océano Atlantico.

El bioma bosque tropical posee el 50% de la biodiversidad
existente en el planeta (Orians, 1993). La Region Amazonica
cuenta con cerca del 80.25% de las ecorregiones asociadas a
bosques himedos tropicales, lo cual representa aproximadamente
6,3 millones de km? del total de la Region, considerada Bioma
Amazonico, lo que abarca méas del 95% de la porcién amazdnica que
poseen los Paises Miembros de la OTCA, con excepcion de Brasil, al
que le corresponde entre el 80 y el 85% de los bosques himedos
tropicales y cerca del 13.3% de los biomas de praderas y sabanas.

Las principales ecorregiones de la Region Amazdnica son

los bosques hiimedos tropicales y las sabanas tropicales y
subtropicales. La mayor diversidad de ecosistemas y de especies
se distribuye en las ecorregiones terrestres del arco occidental de
la Region Amazdnica (Olson y Dinerstein, 2002), donde se localizan
los bosques tropicales principalmente.

Los biomas de praderas, sabanas, matorrales tropicales y
subtropicales abarcan cerca del 13,3% de la Regién Amazdnica

y se ubican en el noreste en los macizos guayanés y brasilefio al
sur. Estos biomas poseen una superficie de cerca de 1'128.000
km?y se localizan en parte, en los llanos bolivianos, sector del

Gran Chaco (zona norte), y en el territorio al este del escudo
guayanés. La mayor proporcion de estos biomas se extiende

hacia el suroeste del estado de Mato Grosso, sur de Maranhéo, y
abarca cerca del 75% del estado de Tocantins en Brasil, tal como lo
muestra el MAPA 13. ECORREGIONES DE LA REGION AMAZONICA.

La biodiversidad de la Region Amazodnica esté representada
por el gran nimero de ecosistemas, comunidades y especies
que alberga, posicionandola en el primer lugar en el mundo, en
diversidad bioldgica.

TABLA 19.

Clasificacion de la vegetacion de la Region Amazdnica

Vegetacion por clase Porcentaje
Bosque siempreverde de tierras bajas 40,55
Bosque hiimedo siempreverde de tierras bajas (selva tropical) 26,82
Sabana 12,83
Bosque siempreverde inundable de tierras bajas 3,90
Matorral himedo montano 3,18
Agricola 2,37
Herbazal lacustre de tierras bajas 2,12
Bosque siempreverde montano bajo 1,98
Vegetacion en transicion 161
Bosque semideciduo montano 0,80
Bosque deciduo de tierras bajas 0,97
Bosque siempreverde montano alto 0,47
Bosque siempreverde pie montano 0,34
Cuerpos de agua 0,19
Matorral himedo de tierras bajas 0,18
Matorral seco montano 0,09
Areas sin vegetacion 0,02
Nevados y Nubes 0,02
Urbano 0,01

ELABORACION: Servicios Geoespaciales—CIIFEN.

FUENTE: Compilacién de informacién espacial a través de los Puntos focales de la OTCA y Banco de datos del CIIFEN"®

Se estima que solo la Amazonia brasilefia, que representa cerca

del 70% de la Regién Amazdnica, contiene méas de 2.000 tipos

de peces (més de 3.000 especies de peces para la Region en su
conjunto), 550 especies de reptiles (62% endémicas), mas de 950
especies de aves y 350 mamiferos (incluyendo 57 de primates)
(Goulding, 1980).

I

15. Compilacion realizada a partir de los Puntos focales de la OTCA: Brasil,
Ecuador, Guyana, Per(iy Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Venezuela: Instituto Geografico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve).

2.1.5. La Red Hidrogrdfica

Elrio Amazonas nace en la quebrada Apacheta, en Arequipa,

Pert, a5.597 msnm aproximadamente, en las faldas del volcéan
Quehuisha, siendo esta corriente de agua, un tributario de primer
orden, seguin el informe cientifico de la expedicion Amazon Source
realizada en 1996 (Novoa, 1997; Jansky et al., 2008).

En su trayecto, la red va tomando mayor complejidad gracias al
aporte de un nimero significativo de rios tributarios hasta formar
el rio Apurimac, para convertirse a partir de aproximadamente los
210 msnm en el rio Ucayali, el cual al unirse con el rio Marafdn y
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el rio Napo en Perdj, inicia el recorrido de lo que se denomina el rio
Amazonas. Este recibe importantes aportes fluviales de los rios
Putumayo, Japura y Negro, que fluyen desde el lado norte de la
Region, y de los rios Jurud, Purtis, Madeira, Tapajos y Xing del lado
sur. Desemboca en el océano Atlantico con un caudal aproximado de
220.000 m3 /s hasta 300.000 m®/s en época lluviosa. El Amazonas
es el rio mas caudaloso y largo del planeta, como se aprecia en el
MAPA 14. RED HIDRICA PRINCIPAL DE LA REGION AMAZONICA.

Segun la definicion de Unidades hidrogréficas de Pfafstetter, la
Region Amazonica posee un total de 637 unidades hidrogréficas
de nivel 4, siendo la de mayor extension la region del rio Solimdes,
que cuenta con 527.760.07 km? de superficie. Nace enla
cordillera de los Andes y drena hacia los rios Jatunyacu y Aguarico
en la Amazonia ecuatoriana, entre las &reas protegidas de Yasuni'y
Cuyabeno. Ver el MAPA 15. UNIDADES HIDROGRAFICAS NIVEL 4 DE
LA REGION AMAZONICA.

Las cuencas tributarias méas grandes del rio Amazonas nacen
en la cordillera de los Andes, mientras que otras menores
tienen su origen en las mesetas de los escudos guayanés y
brasilefio; tal es el caso del rio Negro, uno de los aportantes
més caudalosos del Amazonas, el cual discurre entre Colombia
(cordillera andina) y Venezuela (mesetas guayanesas). Otro rio
igualmente importante, no solo por sus aportes fluviales hacia
el Amazonas, sino también por albergar la mayor cantidad de
asentamientos humanos o localidades en sus riberas, es el rio
Jurug, el cual nace a 400 msnm en PerU, entre las provincias
de Atalayay Esperanza, en el departamento de Ucayali. En su
trayecto, el Jurué bafa los estados de Acre y Amazonas en
Brasil (VER MAPA 15). La principal ciudad asentada en sus riberas
es Cruzeiro do Sul, con 78.507 habitantes segun el Censo de
poblacién de Brasil de 2010.

2.2. El Componente
Social y Econémico

La Region Amazdnica alberga poblaciones que conservan
condiciones de vida adaptadas a las comodidades propias del

area natural que los rodea, con una vasta diversidad de culturas,
lenguajes, dialectos y costumbres ancestrales. Entre las
poblaciones indigenas amazonicas existen algunas, cuyas culturas
permiten mantener contacto directo con sus comunidades
urbanas y rurales, pero también se encuentran aquellas que aun se
mantienen en estado de aislamiento voluntario.

2.2.1. La Poblacion

La historia relata la aparicion de los primeros habitantes de

la Regién Amazonica junto con la llegada del ser humano a
Ameérica desde Asia, quienes se asentaron en las partes

bajas de la Regidn, donde ocurrieron importantes procesos

de ocupacion del territorio a través del tiempo. La Ultima

ocurrio entre los anos 1500 y 1840 hecha por los europeos
(portugueses y esparioles), quienes procedieron a la colonizacion
de los territorios.

FIGURA 19.

Poblacion amazdnica de los Paises Miembros de la OTCA

De esa forma, entre 1840 a 1945, se hanidentificado dos etapas
relacionadas con la extraccion y explotacion de los recursos
minerales y forestales con la revolucion del caucho (BID et al., 1992).

En 2012, se estimd que la poblacién de la Regién Amazdnica
(considerado todo el territorio del llamado Bioma Amazdnico) era
superior alos 48,6 millones de habitantes, nimero aproximado,
debido a la falta de homogeneidad en los datos censales de los
paises amazdnicos.

La FIGURA 19 muestra la distribucion de la poblacion amazdnica
segun los censos demograficos de cada pais.

La distribucion demografica no es homogénea, presentandose una
mayor concentracion en las regiones de la llanura atléntica y en la
parte andina de la Region Amazdnica, como se registra en el MAPA
16. DENSIDAD POBLACIONAL EN LA REGION AMAZONICA.

La poblacion de la cuenca Amazdnica (territorio que abarca
exclusivamente la cuenca hidrogréfica) presenta caracteristicas
socioculturales diversas; fue estimada en 33.485.900 habitantes
en el afno 2007, lo que representa el 11% de la poblacion total de
los Paises Miembros de la OTCA (PNUD, 2008).
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I

16. Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y
vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Censo de poblacién y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador:

FUENTE: Institutos de estadisticay censos de cada pais*®

Instituto Nacional de Estadisticay Censos (INEC), Censo de poblaciény
vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblaciony
vivienda 2012; Pert:: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI),
Censo de poblacién y vivienda 2007; Surinam: Algemeen Bureau voor de
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Brasil concentra mas del 50% de la poblacion total amazdnica,
seguido por Pert, con el 20%. La poblacién amazdnica crecid a una
tasa promedio anual de un 1.6% en el periodo 1990-2012, siendo
la Amazonia venezolana, representada por el municipio de Rio
Negro, donde se registrd la mayor tasa de crecimiento poblacional
con un 6%, seguido de la Amazonia ecuatoriana, que en promedio
registro un 2.16% de incremento de poblacion anual.

La distribucion geogréfica de la poblacion es bastante diversa:
existen nticleos urbanos con mas de 1,8 millones de habitantes,
municipios de hasta 500.000 habitantes, nicleos rurales dispersos,
comunidades, asentamientos indigenas e indigenas némadas.

En 2011, la diversidad cultural amazdnica se expresa en 400 pueblos
indigenas, que hablan mas de 300 idiomas ( con sus iniimeras
variantes dialectales), ademas de los pueblos aislados o en primer
contacto. Estos pueblos tienen una dindmica demografica propia,
connivelesy perfiles de fecundidad y mortalidad, y patrones de
asentamientos humanos diversos; transitan entre las fronteras, se
desplazan sobre la base de patrones sociales y no sobre patrones
geograficos. (SITEAL, 2011). Los cambios socioecondmicos y
ambientales ocurridos han afectado severamente ala poblacion
amazonica indigena, obligandola a cambiar sus modos de viday
reduciendo su niimero. (PAE, 2018). Por eso, se cred el MAPA 17.
TERRITORIOS INDIGENAS DE LA REGION AMAZONICA.

Los principales centros urbanos ubicados en la Regién Amazdnica
son: Manaos (1.802.014 habitantes [Brasil: IBGE ,2010]) y Belem

Statistiek in Suriname, Censo de poblacién y vivienda 2012; Venezuela:
Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2011.

En el caso de la Republica Bolivariana de Venezuela, se tomaron en
consideracion datos referentes al Brazo Casiquiare y Rio Negro que
corresponden a la Regién Amazdnica Venezolana.

(1.393.399 habitantes [Brasil: IBGE 2010]) en Brasil; Murillo
(1.669.807 habitantes [INE, 2012]) y Andres Ibariez (1.654.311
habitantes [INE, 2012]) en Bolivia; y Maynas - lquitos en el Pert
(492.992 habitantes [Peru: INEI, 2014]).

2.2.1.1. El Cambio Poblacional.

El cambio en la poblacién reflgja el flujo migratorio existente. El
mayor crecimiento se registra en la poblacion urbana de la Region
Amazdnica, mientras que en las areas rurales esta disminuyendo
en relacion al crecimiento total de la poblacion. Las excepciones
son Ecuador y Guyana, donde las actividades econdmicas estan
orientadas a la explotacion agricola.

La distribucion de dichos procesos de cambio en la poblacion
anidada en la Region, se observa en el MAPA 18. CRECIMIENTO
POBLACIONAL EN LA REGION AMAZONICA, mostrando el aumento
del nimero de habitantes por afo.

Entre las ciudades con mayor incremento poblacional se
encuentran Araguana, Pedra Branca do Amapariy Séo Feliz do
Xingu en Brasil; Barranco Minas en Colombia, Federico Roméan en
Bolivia; aumento provocado principalmente por la alta migracion de
la poblacion rural hacia los centros poblados.

FIGURA 20.
Porcentaje de poblacién dependiente en 2010 y proyeccién al 2020

2.2.1.2. indice de Dependencia por Edad.

Elindice de dependencia por edad (en porcentaje) representala
poblacion econdmicamente dependiente: nifios y jovenes de 0-14
afos y adultos mayores de 65 afios, en relacion a la poblacién
entre 16y 64 afios, que es considerada no dependiente (Saad et
al., 2008). La clasificacion realizada se encuentra en el MAPA 19.
INDICE DE DEPENDENCIA POR EDAD EN LA REGION AMAZONICA.

La Region Amazdnica posee entre un 25% de poblacion
dependiente en Puerto Alegria, Colombia, y un 104,6% en
Sipaliwini, Surinam. Asimismo, la que se encuentra concentrada en
la zona sureste de la Amazonia de Brasil, con sectores dispersos
en el sureste de Colombia, y en el norte y sur de Peru, alcanza un
indice superior al 65% (VER MAPA 19).

De manera general, en la Amazonia ecuatoriana, colombiana,
peruana, venezolana, occidente de la Amazonia brasilena y norte
de Roraima, el indice de dependencia por edad se encuentra entre
el 37y el 65%, asociado a las zonas de riberas de rios o afluentes
principales del Amazonas o hidrovias, principalmente en las dreas
pobladas circundantes a los rios Morona, Marafion, Ucayali, Javariy
Tigre, y en el delta del Amazonas.

PROBLACION EN RELACION DE DEPENDENCIA DE LOS PAISES MIEMBROS DE LA OTCA Y SU PROYECCION AL 2020
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Las proyecciones del porcentaje de poblacion en estado de
dependencia para el 2020, para los Paises Miembros de la OTCA,
elaboradas por la CEPAL, muestran una disminucion en la tendencia
de cambio, principalmente para Brasil y Guyana, los cuales
muestran un probable descenso superior al 10% de la poblacion
dependiente para el 2020. Ecuador, por su parte, muestra un ligero
incremento del 2,5% del total de la poblacion dependiente, tal
como lo muestra la Figura 20 (CEPAL, 2013b).

De manera general, para la Regién estos porcentajes se ven
asociados a la presencia de la poblacion joven o de aquellos que
se encuentran entre los 0 y 14 anos de edad en cada pais, siendo
Guyanay Surinam los paises con mayor porcentaje de poblacion
dependiente asociada a esta problematica.

2.2.1.3. Indice de Analfabetismo.

El indice de analfabetismo es el porcentaje de personas mayores
de 15 anos, que durante las encuestas censales nacionales
declaran no saber leer ni escribir en el idioma oficial.

Para efectos de este estudio, dichos datos se encuentran
asignados a cada una de las divisiones politico-administrativas de
la Region Amazodnica. Los valores muestran la tasa de poblacion
sin educacion formal en idioma espanol, portugués, inglés y
neerlandés, segun el pais. En el caso de las poblaciones indigenas,
estas poseen su propia lengua, sus propios conocimientos y
culturas ancestrales, lo que les ha permitido la socializacion dentro
dichos grupos humanos (CEPAL, CELADE, 2014).

En la Regiéon Amazdnica, en 2010 se observan porcentajes de
personas sin alfabetizacion desde el 0% en ciudades de pocos
habitantes de Brasil, hasta un 66,6% en diferentes sectores de la
Amazonia peruana, norte-oeste de Brasil, tal como se muestra en
el MAPA 20. TASA DE ANALFABETISMO EN LA REGION AMAZONICA.

Los porcentajes relacionados con el analfabetismo en la Region
y por pais, son los siguientes: Bolivia de un 4 a un 22%; Brasil
de 0 aun 49,5%; Colombia de un 8 a un 36%; Ecuador de un4 a
un 23%; Pertide un 4 aun 67% y Venezuela de un 17 aun 22%,
aproximadamente.

La educacidn para las poblaciones indigenas forma parte de los medios
de desarrollo social, lo cual permite que sean incluidos e integrados

en la sociedad, ya que garantiza el goce de los derechos humanos'y
colectivos (Naciones Unidas, 2005; CEPAL CELADE, 2014).

2.2.1.4. La Pobreza en la Region Amazadnica.

La pobreza por Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI) es una
medida de pobreza multidimensional desarrollada en los afios 80
por la Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
El método abarca cinco dimensiones y dentro de cada dimension
existen indicadores que miden privaciones. (Tomado del sitio web
INEC, 2020).

Se considera pobre a aquella persona con carencias en al menos dos
delos indicadores de las Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)*”
observados para su estimacion empirica (CEPAL, 2013b), (PAE, 2018).

El analfabetismo, la desnutricion cronicay el limitado acceso a
los alimentos en la Regién Amazdnica son factores que pesan en
la evaluacion de la pobreza. Sin embargo, es necesario considerar
que, sibien es cierto que existen paises con una deficiencia
marcada en la disponibilidad de acceso a los servicios basicos,
como es el caso de las poblaciones indigenas, estos pueblos
poseen niveles elevados de alfabetismo y acceso a medios de
vida para su sustento acorde con su desarrollo cultural (BID,
PNUD, TCA, 1992), mientras que otros, con menores limitaciones
en el acceso alos servicios basicos, presentan serios problemas
de analfabetismo y desnutricion en la poblacion. (CEPAL, 2010).

I

17. NBI: Es un método directo para identificar carencias criticas y poder
caracterizar la pobreza en una poblacion. Utiliza indicadores relacionados
con las necesidades bésicas de las personas (vivienda, servicios sanitarios,
educacion bésica e ingreso minimo), que se encuentran disponibles en los
censos de poblacion y vivienda de los paises. www.cepal.org/deype/mecovi/
docs/taller5/10.pdf

El MAPA 21. POBREZA POR NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS
(NBI) EN LA REGION AMAZONICA, muestra la distribucion espacial
del porcentaje de pobreza calculado segun las NBI, expresadas
em puntos porcentuales. El mapa incorpora informacion de Bolivia,
Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Pert y Venezuela, actualizada
segun su ultimo registro censal.

Algunos sectores dispersos de la Amazonia colombiana registran
el 100% de las necesidades béasicas insatisfechas de la poblacién,
asi: en Solano, departamento del Caquetd; en Piamonte, Cauca;

en El Retorno, Guaviare; en La Macarena, Mesetas, en Puerto
Concordiay Puerto Rico, departamento del Meta; en Puerto
Guzman, Putumayo y en Carury, Vaupés.

Los territorios amazonicos bolivianos, ecuatorianos y
guyaneses, poseen un alto porcentaje de necesidades basicas
insatisfechas (68,21% y 100%). En el caso de Brasil y Perd, la
distribucion se encuentra asociada a las zonas de ribera de los
principales rios o afluentes del Amazonas, especificamente en
las &reas pobladas circundantes a los rios Morona, Marafion,
Ucayali, Javari, Tigre y Mazaruni.

2.2.2. Actividades Econdmicas

Las actividades econdmicas en la Regién Amazdnica estan
orientadas a la extraccion de recursos naturales (materia
prima), sean estos minerales, forestales, también al comercio,
a actividades agropecuarias en ciertos sectores y al turismo, a
menor escala.

La agricultura se caracteriza por tener una baja demanda, debido
alabaja productividad de los suelos para el desarrollo de estas
actividades (BID, PNUD, TCA, 1992). Asi, “cuanto mas se expande
la agricultura, menos productiva se vuelve” (CEPAL, 2013). Esto,
debido a los cambios del uso del suelo y del clima en la Regién (J. C.
Oliveira, Costa, Soares-Filho, & Coe, 2013).

Labase de la explotacion de los recursos de la Region se inicid
desde la época del caucho hasta 1914. De ahi en adelante, las
actividades extractivas cayeron considerablemente (después

de la Segunda Guerra Mundial), lo que cambid el uso del territorio
por la explotacion de los recursos forestales, agricolas y pecuarios.
Durante este proceso, el desarrollo de la poblacion aumentd
considerablemente a la actualidad, con la construccién de obras
deinfraestructura (para la generacion de electricidad) y vias de
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comunicacion, como es el caso de las obras hidroeléctricas y de lared
vial, recursos claves para el desarrollo de las comunicaciones y para la
extraccion de recursos minerales y del petroleo (Salati et al., 1990).

La FIGURA 21 muestra las actividades economicas principales de la
Region Amazdnica. En las actividades agropecuarias que incluyen
la silvicultura, la pescay la caza, se ocupan aproximadamente
6°229.800 de personas, segun los datos censales entre 20056 y
2012. En segundo lugar, se encuentran las actividades afines al
comercioy en el tercero, la manufactura y la construccion.

FIGURA 21.
Actividades econdmicas principales

de la Regién Amazénica

Actividades de 16% .

manufactura

Actividades 53%
agropecuarias

Actividades === 31%,
comerciales

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Compilacion de informacion espacial a través de los Puntos
Focales de la OTCA y de los bancos de datos de los Institutos de

Estadisticay Censos de cada pais*®

2.2.2.1. La Actividad Agropecuaria.

Alrededor del 25.568% de la superficie amazodnica tiene uso
agropecuario, situandose el mayor porcentaje sobre las zonas de
praderas y sabanas tropicales en el sector sur de la Region de la
Amazonia brasilefia, mientras otra porcidn se encuentra asentado en
zonas de montanas o zonas altas situadas en el altiplano boliviano

y en los Andes orientales de Ecuador, Colombiay Pertl. En el caso de
Colombia, la mayor extension de éreas agricolas se encuentra en los
departamentos de Caquetd, Meta, Putumayo y Guaviare, mientras
que en Pert, la mayor extension se encuentra en la provincia

de Maynas-lquitos, tal como se muestra en el MAPA 22. AREAS
AGROPECUARIAS EN LA REGION AMAZONICA.

I

18. Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Ecuador, Guyana, Pertiy Surinam; portal
web de Bolivia, GeoBolivia (http://geo.gob.bo/), portal web Venezuela - Instituto
Geogréafico Simon Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve); banco de datos de los
Institutos de Estadistica y Censos de cada pais:

Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblaciéon y vivienda
2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de
poblacion y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto
Nacional de Estadisticay Censos (INEC), Censo de poblacién y vivienda

2012; Guyana: Bureau of Statistics - Guyana, Censo de poblacion y vivienda
2012; Pert: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Censo de
poblaciony vivienda 2007; Surinam: Algemeen Bureau voor de Statistiek in
Suriname, Censo de poblacion y vivienda 2012; Venezuela: Instituto Nacional
de Estadistica (INE), Censo de poblacion y vivienda 2011.

Los cultivos en la Regidn, en su mayoria plantaciones de una
sola especie 0 monocultivos, constituyen una de las principales
causas de la deforestacion, es decir, se evidencia el cambio de
uso del sueloy la pérdida de importantes areas boscosas en la
Region Amazonica. Otra de las causas que fomenta el desarrollo
de la agricultura es la construccion de carreteras y el desarrollo
de hidrovias. (Houghton, 2005), (PAE, 2018).

En Brasil, el 23% del territorio de la Amazonia brasilefia
corresponde a los establecimientos agropecuarios (115,5
millones de hectéreas), y de acuerdo con la ley brasilefia, el 80%
de la superficie de las propiedades productivas establecidas

en las areas forestales de la Amazonia debe ser preservada
(Reserva Amazonia legal, IBGE Censo Agropecuério, 2006;
Castrillon Fernandez A. J., 2006), (PAE, 2018).

Principal producto agricola: los biocombustibles, siendo Perty
Brasil, los que producen el 31,2% vy el 31%, respectivamente, y
son los paises de la Region Amazdnica los que mayor superficie
dedican a dichas actividades, incluidas las pecuarias.

En el caso del Pert, el 70% de su territorio es amazdnico y

alli se desarrollan actividades agricolas debido a la facilidad
en el acceso al agua, principalmente. La actividad agricola
forma parte del crecimiento econdmico y de la produccion de
alimentos para el pais en general, con grandes extensiones de
cultivos de maiz, arroz, yuca y platano (CIAT, 1993).

También hay que destacar las plantaciones de los pueblos
indigenas, quienes por su parte tienen identificadas méas de
2.000 especies de plantas con propiedades medicinales,
alimenticias y productoras de aceites, grasas, ceras, barnices,
aromas, saponinas, latex, gomas, condimentos, toxicos, etc., y
cerca de 4.000 especies maderables (Rutter, 1990).

Perl posee la mayor diversidad de especies de plantas,
por lo que hay un aprovechamiento de mas de 200
especies de frutas consumibles por la poblacion
amazonica, 2.786 especies maderables (Vasquez y
Gentry, 1989), mientras que en Brasil, se registran
aproximadamente 260 especies de alto valor econdémico
(Sternadt et al., 1988). EI 90% del valor econdmico

del bosque proviene de una diversidad de productos
diferentes a la madera (Peters et al., 1989; BID PNUD TCA,
1992), (PAE, 2018).
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2.2.2.1.1. Poblacion Econémicamente Activa (PEA)
con Dedicacion a Actividades Agropecuarias.

La actividad agropecuaria en la Regién Amazonica genera una gran
demanda de personas desarrollando esta ocupacion como parte

de su sustento econdmico. La poblacidn con esta dedicacion, se
encuentra ubicada en la zona de ribera de los afluentes principales del
rio Amazonas y en la parte alta de la Region, en la Amazonia Andina,
como se registra en el MAPA 23. POBLACION ECONOMICAMENTE
ACTIVA CON DEDICACION AGROPECUARIA EN LA REGION AMAZONICA.

La mayor concentracion de poblacion ocupada en actividades
agropecuarias se observa hacia el lado oeste de la Region, en el
territorio amazonico de Pert, desplazandose hacia el sur, hasta llegar
ala zona sur de la Amazonia boliviana, con valores que alcanzan el
85,76% de habitantes (con relacion a la poblacion econémicamente
activa de su administracion politica) dedicados a estas actividades, al
igual que en el municipio de San Sebastian en la Amazonia colombiana.

2.2.2.1.2. Poblacién Econdmicamente
Activa (PEA) en Actividades Alternativas.

Se trata de un tipo de poblacion cuyas actividades econdmicas no
dependen directa o indirectamente de la agricultura y la ganaderia,
es decir, es la poblacién cuyos medios de vida se encuentran
vinculados a actividades de comercio, pesca, mineria, albaiileria,
actividades administrativas, educativas, etc.

FIGURA 22.

Actividades econdmicas alternativas a la agricultura en la Regién Amazénica

Actividades en empresas inmobiliarias y alquileres [l 240.967
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ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

FUENTE: Compilacién de informacién estadistica de los Puntos Focales de la OTCA™.

El MAPA 24. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA CON Entre las actividades econdmicas alternativas de mayor
ACTIVIDADES ALTERNAS A LA AGRICULTURA EN LA REGION ocurrencia en la Regién Amazonica, se encuentran el comercio,
AMAZONICA muestra la distribucion (en niimero de habitantes) de las actividades asociadas a la manufacturay la construccion. La
la PEA en éreas que no son agricultura o ganaderia. FIGURA 22 presenta las diez actividades econdmicas alternativas
con mayor demanda de mano de obra, segun los datos censales
entre 2006y 2012.
—

19. Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y
vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Censo de poblacion y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Censo de poblacién y vivienda 2005; Ecuador:
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Censo de poblacion y
vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics - Guyana, Censo de poblaciény
vivienda 2012; Pert: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
Censo de poblacién y vivienda 2007.



2.3. Descripcion de las
Infraestructuras

2.3.1. La Infraestructura de Salud

A partir de lainformacidn sobre la ubicacion de los establecimientos
de salud en la Region Amazdnica, segun los datos suministrados por
los Paises Miembros de la OTCA, se cred el MAPA 25. DISTRIBUCION
DE LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD EN LA REGION AMAZONICA,
donde se identifican las zonas con mayor cantidad de centros,
incluyendo hospitales y pequefios centros de salud, contabilizados
en cada una de las divisiones politico-administrativas.

2.3.2. Los Establecimientos Educativos

Se refiere a la infraestructura de educacion o de
establecimientos educativos existentes en las dependencias
politico-administrativas de la Regién Amazodnica. El

MAPA 26. DISTRIBUCION DE CENTROS EDUCATIVOS EN LA
REGION AMAZONICA, se elabord para mostrar el numero

de establecimientos de educacién en todos los niveles
existentes en la Region. Para cada pais, se consideraron los
puntos de ubicacion de escuelas, colegios y universidades,
segun la ultima actualizacidn de los datos, los cuales van
desde el afio 2008 en Bolivia, hasta el Ultimo censo de
catastro educativo realizado en Brasil, en 2013. Ecuador,
Guyana, Pert y Surinam cuentan con informacion de
establecimientos educativos al 2012.

El maPA 26 muestra el nimero total de centros educativos de
cada una de las divisiones politico-administrativas de la Region
Amazédnica. La informacion es el resultado de las actualizaciones y
levantamientos de datos anuales realizados en cada pais sobre los
servicios que estos prestan, sus deficiencias, niimero de alumnos,
maestros y tipo de ensefanza, etc.

Las localidades con mayor densidad de infraestructura educativa

se encuentran al oeste de la Region Amazonica (Pertl) y de manera
dispersa en Colombia (Cumaribo, Vichada), desplazandose por el
centro hasta el delta del Amazonas con valores medios. El sector sur
este de la Region posee la menor cantidad de centros educativos.

2.3.3. La Infraestructura de Movilidad

El desarrollo vial de la Region Amazoénica guarda una estrecha relacion
con el crecimiento de la poblaciony la expansion de la frontera
agricola. La construcciony el sostenimiento de las redes viales
favorecen el acceso a territorios agricolas y la comercializacion de
productos, como un avance en el desarrollo social y econdmico de
las poblaciones amazdnicas; no obstante, dicho desarrollo involucra
grandes procesos de deforestacion en la Region.

Entre los beneficios que otorgan las vias al desarrollo social se
encuentran: la distribucion de productos o mercaderias entre

los puertos y ciudades principales de la Regién Amazédnica, su
comercializacion, el apoyo a las actividades de extraccion de
materias primas y la integracion de las poblaciones amazdnicas. La
movilidad ocurre principalmente por vias terrestres o fluviales con
puertos en centros poblados de importancia regional.

Las vias terrestres son clasificadas en: (1) vias de primer

orden o vias principales, con una longitud total de 168.191 km
aproximadamente, y (11) las vias de segundo orden, con cerca de
326.850 km de extension, las cuales se representan en el mAPA
27. RED DE CARRETERAS PRINCIPALES DE LA REGION AMAZONICA
y en el MAPA 28. RED DE CARRETERAS SECUNDARIAS DE LA
REGION AMAZONICA.

Las vias fluviales o hidrovias forman parte del medio de
transporte principal de la poblacion y de las grandes cargas de
la Region Amazdnica, cubren aproximadamente 24.000 km de

rios navegables, como se puede apreciar en el MAPA 29. RED DE
HIDROVIAS DE LA REGION AMAZONICA.

La Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional
Suramericana (IIRSA) junto con el Consejo Suramericano de
Infraestructuray Planeamiento (COSIPLAN) de la Unidn de
Naciones Suramericanas (UNASUR), han elaborado una agenda
de proyectos y programas para el desarrollo econdémico

e integral de América Latina, siendo una de sus éreas
estratégicas, laintegraciony el desarrollo de la planificacion
territorial del eje amazdnico.

Entre los proyectos ejecutados, se encuentra una de las obras
viales mas importantes para la Region, como es el gje vial
Multimodal Manta-Manaos, que comienza en el puerto de Manta
(costa del Ecuador en el Pacifico), cruzala region andinay la
Amazonia de ese pais, entra en el PerU, a continuacion, se dirige
hacia el este, para llegar al puerto de Manaos, de ahi sigue a Belém
y al océano Atlantico en Brasil.

Su funcién es la de conectar los principales puertos del océano
Pacifico con los del Atlantico, y los pueblos de la Amazonia andina
con la Amazonia brasilena. Su area de influencia es de 5°657.679
km?, (UNASUR/COSIPLAN, 2011).

Esta carretera o eje vial consiste en un tramo de hormigon
asféltico desde Manta hasta Puerto Providencia en la provincia de
Orellana (Ecuador), desde alli empieza el recorrido por via fluvial
hasta el puerto de Manaos para llegar posteriormente a Belemy
al delta del Amazonas en el Atlantico, tal como se muestra en el
MAPA 30. EJE VIAL MULTIMODAL MANTA-MANAOS.

La ocupacion del territorio amazdnico se encuentra directamente

asociada a la deforestacion y a la concentracion de carreteras,

la cual tuvo sus inicios en la década de 1960, época en que las 63
politicas estatales brasilefias apostaron por la red de carreteras

debido alos incentivos en la produccidn agropecuaria en la zona

(de Jong et al., 2010).

2.3.4. La Infraestructura Eléctrica

El 60% del total de la energia eléctrica de la Region Amazdnica es
generado por hidroeléctricas. Otros tipos de energia utilizadas, son:

» Termoeléctrica
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» Termonuclear
» Edlica

» Solar

El MAPA 31. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE LA REGION
AMAZONICA indica la distribucion y localizacion de las
infraestructuras de generacion de energia eléctrica.

Las hidroeléctricas se encuentran localizadas mayormente en la
Amazonia andinay en las zonas de pie de monte de las elevaciones
maés representativas de la Region. Por su parte, las termoeléctricas
—que constituyen el 34% de las infraestructuras— se encuentran
distribuidas en las zonas bajas.

2.4. El Medio Ambiente
2.4.1. Areas Protegidas

En la Region Amazonica se encuentran definidas areas para su
conservacion y proteccién, denominadas en conjunto “Areas
Protegidas” (AP) y definidas como “un espacio geogréafico
claramente definido, reconocido, dedicado y manejado, a través
de medios legales u otros medios efectivos, paralograr la
conservacion en el largo plazo de la naturaleza con sus servicios
ambientales y valores culturales asociados” (Dudley et al., 2012).

Dichos espacios ocupan aproximadamente el 20,3% del territorio
amazonico en estudio, lo que equivale a una superficie de 1'607.896
km?, sin contar las areas especificamente destinadas alos pueblos
indigenas. Del total de territorios bajo protecciony conservacion, el
30% aproximadamente pertenece a areas de parques nacionales

y regionales; el 20% a bosques naturales en proteccion, y menos

del 10% de las éreas, a zonas de reserva de distintas clases como:

FIGURA 23.

Porcentaje de éareas protegidas en la Region Amazodnica

Orden de Proteccion Biotopo

Area de Interés Ecoldgico Relevante

Coto de Caza

Santuario Histérico natural de floray fauna
Reserva Cientifica Ecoldgica y Arqueolégica
Reserva Paisajistica

Territorio Indigena y Parque Nacional
Reserva de Vida Silvestre

Reserva Comunal

Monumento natural

Zona Reservada

Area de Conservacion

Estacién Ecoldgica

Reserva Extractiva

Reserva Ecoldgica

Area natural de Reserva y Desarrollo Sostenible
Area Protegida

Bosques Naturales de proteccion

Areas de Parques Nacionales, regionales

Porcentaje (%)

ELABORACION: Servicios Geoespaciales—CIIFEN.
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FUENTE: Compilacidn de informacion espacial a través de los Puntos Focales de la OTCA.*°

Areas Naturales de Reservay Desarrollo Sostenible, Reserva En el MAPA 32. DISTRIBUCION DE LAS AREAS PROTEGIDAS EN
Paisajistica, Reserva Extractiva, Reserva Ecoldgica, Refugio de LA REGION AMAZONICA, Se observa que la mayor extension de
Vida Silvestre, Reserva Comunal, Reserva Cientifica Ecoldgicay dichas areas se encuentra en los sectores norte, centro y este
Arqueoldgica, y Monumentos Naturales (compilacion de informacion de la Region, desde el area del bosque himedo tropical hasta el

espacial a través de los Puntos Focales).

delta del Amazonas.

En términos de superficie protegida relativa al rea total de la Los espacios protegidos corresponden a zonas oficialmente
Region Amazodnica, solo un 22,5% se encuentra bajo areas de declaradas para su conservacion y proteccion en cada uno de
conservacion y proteccion, entre las que se destacan por su los Paises Miembros de la OTCA, informacion que forma parte del
superficie, las areas de parques nacionales y bosques naturales, banco de datos disponible para cada territorio.

COMoO se aprecia en la FIGURA 23.

I

20. Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Periy
Surinam. Portal web de Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/). Portal web
Venezuela-Instituto Geografico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve).
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Las Amenazas
Hidroclimadticas

Dentro de su variabilidad, el clima ocasionalmente presenta
anomalias extremas, es decir marcadas diferencias de lo
considerado normal o promedio. Estas fases extremas traen
consigo fenémenos hidroclimaticos, como la sequia o las
inundaciones de largo plazo. De igual manera, estas fases
propician una mayor o menor frecuencia, una intensidad o duracion
de los fendmenos meteoroldgicos extremos (o bien extremos
momentaneos como las tormentas, los tornados, las granizadas,
las heladas y las olas de calor).

Asi, por ejemplo, bajo una fase extrema con exceso anémalo de
precipitacion, se hacen méas frecuentes las tormentas, las crecientes
y las inundaciones subitas, los eventos de remocion en masa o
deslizamientos, mientras que la fase anormalmente deficitaria de
lluvias (sequia) propicia el desarrollo de incendios forestales.



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

Los fendmenos hidroclimaticos extremos que se presentan en
una region son una amenaza para los ecosistemas y sistemas
humanos que estan expuestos, la cual se concreta con impactos
que pueden generar desastres.

En el marco conceptual de este estudio, se considera como
amenaza, la condicion bajo la cual, un sistema o elemento del
sistema estd expuesto al impacto de un fendémeno hidrocliméatico
extremo, situacion que se valora en términos de probabilidad de
pérdidas o dafios.

Los fendmenos hidrocliméaticos extremos identificados como
las amenazas mas importantes por cobertura espacial y por la
magnitud de los impactos han sido la sequia y las inundaciones
de largo plazo de las zonas planas. Esta conclusion se
desprende del analisis de los desastres (usando las bases de
registros sobre desastres de los paises de la Region), que se
describe a continuacion.

3.1. Andlisis de los Desastres
Recurrentes en la Region Amazonica

Como una aproximacion a la identificacion de los desastres
maés frecuentes por causa de los fendmenos hidrocliméaticos
extremos en la Region Amazodnica, se exploraron las bases
de datos de desastres regionales Desinventar (htpp://www.
desinventar.org) de la Corporacion 0SSO-LA RED-UNISDR
(Corporacion 0SS0, 2013).

Con el fin de conocer el inventario de desastres en la Regidn,
fueron consultadas las bases de datos de DESINVENTAR para
Bolivia, Colombia, Ecuador, Guyanay Venezuela. En el caso de
Surinam: Suriname EM-DAT, de la OFDA (OFDA/CRED, 2009) y para
Brasil, el Sistema Integrado de Informacion sobre Desastres-S2ID
(Defensa Civil de Brasil, 2014).

La base de datos DESINVENTAR cuenta con el registro de la
fecha de ocurrencia de un evento extremo y sefiala: el nimero
de viviendas, cultivos, ganado, bosques (en hectéreas), vias (en
metros), nimero de centros educativos y hospitalarios,

que han sido afectados, asi como la duracion de los eventos,
entre otros, como parte de la informacidon aplicable al

presente estudio.

Enla F1GURA 22 se muestra la sintesis del anélisis de los
desastres causados por diferentes fendmenos de indole
meteoroldgico e hidroclimatico, presentados como el porcentaje
obtenido entre el nimero de registros de desastres ocasionados
por un fendmeno determinado y el total de los reportes de
desastres, incluidos en las bases de datos mencionadas para el
periodo 1970-2015, las inundaciones representan el 50% de los
desastres en la Region Amazonica.

FIGURA 24.
Recurrencia de registros histéricos de desastres asociados a fendmenos

hidrocliméticos extremos en la Regién Amazénica (1970-2015)

Inundaciones === 50%
Sequias === 19%
Deslizamientos === 14%
Aluviones == 11%

Incendios forestales 4%

Avenidas torrenciales 2% =
Déficit hidrico 0,3%

y flujos de lodo

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Sistema de Informacion de desastres, DESINVENTAR-
Corporacion 0SS0; EM-DAT, OFDA; Defensa Civil de Brasil-S2ID.

Enla FIGURA 25 se observa que las inundaciones se encuentran
en el primer lugar de ocurrencia con el 49% en la Amazonia Andina,
seguido de los deslizamientos con el 21% y aluviones con el

15%. Otros desastres asociados a fendmenos hidroclimaticos
tienen menor ocurrencia como el de sequias con el 7%, incendios
forestales con el 5% y avenidas torrenciales con el 3%.
Finalmente, el déficit hidrico y flujo de lodo tiene un 0,3%. Esto
indica que la fase extrema de variabilidad climéatica asociada a
lluvias por encima de lo normal es la que genera méas eventos de
desastre en la Regién Amazdnica.

El andlisis a escala subregional de la incidencia de los fenémenos
meteoroldgicos e hidroclimaticos extremos permite observar que
en la Amazonia andina, el mayor porcentaje de los eventos extremos

FIGURA 25.
Resumen de registros historicos de desastres asociados a fenomenos

hidroclimaticos extremos en la Amazonia Andina (1970-2015)

Inundaciones mmm 49%,
Deslizamientos === 21%
Aluviones == 15%

Sequias == 7%,

Incendios forestales 5%

Avenidas torrenciales 3%

Déficit hidrico 0,3%
y flujos de lodo

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Sistema de Informacion de desastres, DESINVENTAR-
Corporacion 0SSO.

también se relaciona con lluvias y sus eventos asociados, como
se aprecia en la FIGURA 25, ocupando cerca del 88% del total
de registros, mientras que las sequias y los incendios forestales
sumados, alcanzan un 12%.

Tras haberse identificado que los fenémenos de mayor recurrencia
son las inundaciones, se explord su afectacion sobre los sistemas
socioecondmicos, como se puede ver en la FIGURA 26. Para el caso
de las inundaciones, los sectores méas afectados son los cultivos y
bosques, al igual que las vias y la infraestructura escolar y de salud,
impactados con un 23%, cada uno; mientras que la poblaciény el
sector ganadero registran un 16 y un 16% respectivamente, del
total de las afectaciones.
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FIGURA 26.
Impacto de las inundaciones sobre los sistemas socioecondmicos y
biofisicos (1970-2015)

Vias =mmm 73%
Infraestructura === 23%
Cultivos y bosques === 23%
Poblacion === 16%

Ganado 15%

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.
FUENTE: Sistema de Informacion de desastres, DESINVENTAR-
Corporacion 0SSO; EM-DAT, OFDA; Defensa Civil de Brasil-S2ID.

En cuanto alas sequias, en la FIGURA 27 se observa que el mayor
impacto ocurre sobre el sector ganadero, con el 58%, y sobre la
poblacién, con el 36% de las afectaciones. Los impactos sobre
los cultivos y los bosques por efectos de las sequias constituyen
el 6% del total de las afectaciones ante este fenémeno en la
Amazonia andina (Corporacion 0SS0, 2013); no obstante, la
incidencia de incendios forestales también representa un papel
determinante, dentro de las principales causas de pérdida de
grandes extensiones de bosques en la Region.

3.2. Las Amenazas por
Sequias e Inundaciones

Los mapas de amenazas por eventos hidroclimaticos extremos
fueron elaborados utilizando el indice Estandarizado de Precipitacion
(SPI, sigla eninglés), descrito en el Capitulo 1.2.4. Metodologia para
el anélisis de amenazas hidroclimaticas (McKee et al., 1993).

Inicialmente, se realizo la zonificacion de los fendmenos extremos
(sequia 0 exceso andmalo de precipitacion) en la Region, la cual
consistio en la espacializacion o elaboracion de mapas, que
sectorizaran la manifestacion de estos fendmenos. Se contabhilizo

FIGURA 27.
Impacto de las sequias sobre los sistemas socioecondmicos y biofisicos
(1970-2015)

Ganado === 58%
Poblacion ws= 36%
Cultivos y bosques 6%

Infraestructura 0,1%
y vias

ELABORACION: Servicios Geoespaciales—CIIFEN.
FUENTE: Sistema de Informacion de desastres, DESINVENTAR-
Corporacion 0SS0; EM-DAT, OFDA; Defensa Civil de Brasil-S2ID.

para cada punto de laimagen (con disponibilidad de datos mensuales
del SPI para 6 meses), el niimero de veces que el SPI6 estuvo por
debajo del valor de 2,0 y por encima del valor 2,0, es decir, el niimero
de casos con eventos de extrema sequia e inundaciones de larga
duracion respectivamente, en un periodo de 35 afos.

El MAPA 33. RECURRENCIA DE EVENTOS DE SEQUiAS EXTREMAS

EN LA REGION AMAZONICA presenta la distribucion espacial de la
recurrencia por niimero de eventos, donde el indice Estandarizado
de Precipitacion (SPI) identificd un valor de -2,0, es decir los sitios
donde se registran eventos de extremas sequias de manera
recurrente en la Region Amazodnica.

Se observa que durante el periodo analizado, los eventos de sequia
han sido mas frecuentes en el sector sur de la Region, en el sector
sur de los llanos bolivianos y en la frontera Bolivia-Brasil sobre las
cuencas de los rios Beni, Mamoré, Guaporé y Machado.

Ahora bien, la menor frecuencia del fendmeno de sequia ocurre en
el arco andino de la Region, desde el norte de Pert hacia Ecuador,
Colombia Venezuela, Guyanay Surinam. Esto coincide con los
resultados obtenidos del anélisis de los reportes por desastres
asociados con este fendmeno expuesto arriba.

El MAPA 34. RECURRENCIA DE EVENTOS DE HUMEDAD EXTREMA EN
LA REGION AMAZONICA muestra que los extremos que dan origen a
las inundaciones, registran un SPI6 mayor a 2.0, esto indica que son
mas frecuentes en la parte alta de las cuencas de los rios Madre de
Dios, Purus, Jurud y Mararion (sector amazdnico de Bolivia y Pertd),
aunque las inundaciones como tales ocurran en la parte baja de
estos rios, en el Madeira y el Amazonas. Por este motivo, para las
inundaciones se cred adicionalmente el MAPA 35. LOCALIZACION DE
LAS ZONAS INUNDABLES EN LA REGION AMAZONICA.

Segun las zonificaciones de la frecuencia de los extremos del SPI6
(MAPAS 33 Y 34), el sector suroccidental de la Region presenta una
mayor recurrencia de los eventos extremos, al parecer generada
por ciclos de 2-3 afos.

En las regiones del norte del Pert, Ecuador, Colombia, Venezuela,
Guyanay Surinam tales oscilaciones o ciclos parecen tener un
periodo mayor (de 5-6 afios, posiblemente décadas).
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TABLA 20.

Sintesis de la exposicion a los fendmenos hidrocliméaticos sequia e inundaciones en la Regién Amazdnica

SISTEMAS EXPUESTOS ELEMENTOS EXPUESTOS

EXPUESTOS A FENOMENOS HIDROCLIMATICOS EXTREMOS

SEQUIA INUNDACION
Poblacion * *
SISTEMA SOCIOECONOMICO Medios de vida * *
Infraestructura *
SISTEMA BIOFISICO Medio natural * *

ELABORACION: Servicios Geoespaciales-CIIFEN.

Una vez realizada la zonificacion de estos fendmenos
hidroclimaticos extremos, se identificaron los sistemas y
elementos del medio biofisico y socioecondmico que estan
expuestos ante dichos fenémenos, por lo que se constituyen en
amenaza, como se detalla enla TABLA 20.

La sequia afecta a todo el medio biofisico y al sistema
socioecondmico de la Regién Amazdnica, siendo el sector
agropecuario, el que presenta la mayor area de exposicion,
lo cual seregistrd en el MAPA 36. AMENAZA DE LAS AREAS
AGROPECUARIAS POR SEQUIAS EN LA REGION AMAZONICA.

Al comparar los MAPAS 33 v 36 se puede establecer que este
fendmeno extremo es una amenaza alta para los sistemas agricolas
en el sector suroccidental de la Region; mientras que la amenaza
por sequia es menor para los sistemas localizados en diferentes
sectores del arco andino y en el borde oriental de la Region.

En el maPA 36 se ve en detalle que dichos sistemas localizados al
sur de laRegiony en la parte alta del borde andino son los
méas amenazados.

El principal problema que provoca la sequia es asegurar el
abastecimiento de agua potable, lo cual impacta la poblacién de
las ciudades y de los poblados de la Regidn. Por tal razdn, se cred el
MAPA 37. AMENAZA DE LOS CENTROS POBLADOS POR SEQUIAS EN
LA REGION AMAZONICA, donde se observa la distribucion espacial
de esta amenaza, siendo alta en la region andina, mientras que en
la mayor parte de la Region, la amenaza es considerada media.

FUENTE: Metodologia para valoracion de indicadores de vulnerabilidad (CIIFEN, 2018).

Las amenazas por inundaciones se reflejan tanto en el mAPA 3a.
AMENAZA DE LAS AREAS AGROPECUARIAS POR INUNDACIONES
EN LA REGION AMAZONICA, como en el MAPA 39. AMENAZA DE
LOS CENTROS POBLADOS POR INUNDACIONES EN LA REGION
AMAZONICA, los cuales destacan que los sistemas expuestos a
tal fendmeno son los sistemas de produccion agropecuariosy la
poblacién de la Regién Amazdnica.

Asimismo, como se sefiald, la amenaza por inundacion esta
presente en las zonas inundables de la Regién (VER mAPA 35), pero
aumenta en las zonas con mayor frecuencia de periodos de lluvias
anormalmente abundantes.

El maPA 38 permite apreciar las areas de cultivo y el diferente
grado de amenaza alo largo de los rios y llanos bolivianos. Si bien
se analizé que a lo largo de los rios, la amenaza por inundacion de
los cultivos y de los pastos esta latente, se debe considerar que
existen sectores al sur de la Regién Amazodnica, donde la amenaza
resalta por ser més alta. Esto significa que las amenazas ala
poblacidn por las inundaciones son generalmente altas en las
regiones riberefias con mayor densidad poblacional.

En el caso de la zona oriental plana de Bolivia, el elevado grado de
amenazas se debe al hecho que comparativamente con el resto de
la Regidn Amazdnica, esta zona tiene la mayor frecuencia de fases
extremas de altas precipitaciones, lo cual se explicita en el MAPA 39.
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Vulnherabilidad
Hidroclimdatica

Con laidentificacion de las sequias y las inundaciones como las
principales amenazas hidrocliméaticas que impactan la Region
Amazonica, se valoré un grupo de indicadores que permiten realizar
una aproximacion del nivel en el que los sistemas socioeconémico
y biofisico de la Region pueden verse afectados por estos
fenémenos, asi como también, todas aquellas caracteristicas que
indican el desarrollo de capacidades para afrontar los impactos de
los eventos hidroclimaticos extremos y adaptarse.

Asi, tanto la vulnerabilidad socioecondmica y biofisica de la Region,
como sus componentes de sensibilidad y capacidad de adaptacion
(socioecondmica) son representados en mapas tematicos que
categorizan los resultados de vulnerabilidad y sus factores en
cinco niveles que oscilan entre muy alto a muy bajo.
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4.1. La Vulnerabilidad
Socioeconomica

La vulnerabilidad socioecondmica se representa por cuatro
Indicadores de sensibilidad que integran las caracteristicas de la
poblacién de la Regién Amazdnicay su relacion con el territorio,
asi: por dependencia de edad, actividad agropecuaria, por aptitud
agricola del suelo y por dotacion vial ante inundaciones.

La capacidad de adaptacion por su parte, se encuentra
integrada por cuatro indicadores que son: la presencia
de las infraestructuras de salud y educativa; actividades
econdmicas alternas a la agricultura y abastecimiento de
agua potable en las viviendas.

El MAPA 40. SENSIBILIDAD POR APTITUD AGRICOLA ANTE
SEQUIAS E INUNDACIONES EN LA REGION AMAZONICA permite
ver la distribucién espacial de la sensibilidad por la aptitud del
suelo en las éreas agricolas, haciendo referencia a los limites
politico-administrativos de los paises que integran la

Region Amazonica.

Se observa que la sensibilidad es mayor en las regiones oriental
y suroriental de la Regidn. La baja aptitud del suelo en estas
zonas, asi como las grandes extensiones de tierra dedicadas a
la actividad agricola, hacen que se alcance una alta sensibilidad
ante los fendmenos hidrocliméaticos extremos analizados.

Segun se puede constatar en el MAPA 41. SENSIBILIDAD POR
DEPENDENCIA DE EDAD ANTE SEQUIAS E INUNDACIONES EN LA
REGION AMAZONICA, la sensibilidad socioecondmica indicada
como muy alta, por dependencia de edad ante sequias e
inundaciones, esta concentrada principalmente en Guyanay
Surinam, donde se encuentra el mayor porcentaje de poblacion
joven (0-14 afios) de la Regidn.

Al continuar con el andlisis de la poblacidn bajo condiciones de
amenazas hidrocliméaticas, el MAPA 42. SENSIBILIDAD DE LA
ACTIVIDAD AGROPECUARIA ANTE SEQUIAS E INUNDACIONES EN
LA REGION AMAZONICA, muestra que en el arco andino de Bolivia
y Perd, asi como en la parte media de los rios tributarios andinos,
se registra la mayor sensibilidad socioecondmica ante sequias e
inundaciones para la poblacién econdmicamente activa dedicada
al sector agropecuario.

Al estudiar el componente socioeconomico, en particular la
distribucion espacial del indicador de sensibilidad del sistema
vial ante inundaciones, el MAPA 43. SENSIBILIDAD POR DOTACION
VIAL ANTE INUNDACIONES EN LA REGION AMAZONICA sefiala

los mayores valores en una estrecha franja en el arco andino de

la Regidn, aunque también en una zona méas ancha, alo largo del
borde sury oriental. Esta particular distribucion se explica por

la mayor densidad de la red de vias en estos sectores, que se
afectan por las inundaciones.

El analisis de la capacidad de adaptacion ante inundaciones
y sequias arrojd resultados muy relevantes para los Paises
Miembros de la OTCA.

El MAPA 44. CAPACIDAD DE ADAPTACION SOCIOECONOMICA ANTE
INUNDACIONES Y SEQUIAS POR ACTIVIDADES ECONOMICAS
ALTERNAS A LA AGRICULTURA EN LA REGION AMAZONICA da

a conocer la capacidad de adaptacidn socioecondémica de la
poblacion, debido a la disponibilidad de actividades econdmicas
alternas a las agropecuarias. Donde hay una mayor proporcion

de actividades diferentes a las agropecuarias, se da una mayor
capacidad de adaptacion. Se aprecia una menor capacidad de
adaptacion en el sector andino de la Amazoniay en la franja a lo
largo del rio Amazonas.

El MAPA 45. CAPACIDAD DE ADAPTACION SOCIOECONOMICA ANTE
INUNDACIONES POR PRESENCIA DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
DE LA REGION AMAZONICA muestra un grado muy bajo de
capacidad de adaptacion ante las inundaciones, debido a una baja
disponibilidad de infraestructura educativa en amplias regiones

de la Amazonia colombiana y el sureste de la Amazonia regional.

Sin embargo, en las zonas con mayor densidad de poblacion, los
indices son mejores, con capacidades de adaptacion moderadas a
altas. Enlas regiones sur y oriental de la Region, este indicador es
bajo debido a una reducida densidad de centros poblados.

La capacidad de adaptacion ante sequias relacionada con el
abastecimiento de agua por lared publica se puede observar en
el MAPA 46. CAPACIDAD DE ADAPTACION SOCIOECONOMICA ANTE
SEQUIAS POR ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA REGION
AMAZONICA. En términos generales, la capacidad de adaptacion
frente a este indicador es mala, en la medida que gran parte de la
Regidn no cuenta con suministro de agua potable, por lo cual, dicha
capacidad se califica como muy baja. Sin embargo, al parecer hay
una buena cobertura de suministro de agua en el sector oriental
de la Region y de manera dispersa en la Amazonia venezolana,
colombiana y ecuatoriana. Algunos sectores de los llanos de
Bolivia, la Amazonia colombianay sur de Venezuela presentan
buena capacidad de adaptacion.
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4.2. La Vulnerabilidad Biofisica

Al analizar el componente biofisico se desglosaron sus diferentes
elementos relacionados con: textura del suelo, pendiente del
terreno, redes hidricas, tipo de vegetacion, entre otros, los cuales
se plasmaron en detalle en los diferentes mapas que se describen
a continuacion.

La valoracion de la sensibilidad biofisica ante sequias teniendo
en cuenta el factor de la pendiente del terreno de la Region
Amazdnica se muestra en el MAPA 47. SENSIBILIDAD BIOFiSICA
POR PENDIENTE DEL TERRENO ANTE SEQUIAS EN LA REGION
AmAzonIicA. Como las zonas de alta pendiente presentan

la mayor sensibilidad, a simple vista se nota que es el borde
andino, el sector en el que se observan los mas altos valores de
sensibilidad biofisica ante sequias.

El MAPA 48. SENSIBILIDAD BIOFiSICA POR PENDIENTE DEL
TERRENO ANTE INUNDACIONES EN LA REGION AMAZONICA hace
ver que la sensibilidad a las inundaciones debido a la pendiente del
terreno es mayor en toda el area plana de la Region y en algunos
pequenos sectores en la parte andina.

Del mismo modo, son importantes los resultados obtenidos en
relacion con la sensibilidad biofisica de la vegetacion ante las
sequias e inundaciones, la cual se encuentra definida por el tipo de
vegetaciony su relacion con el factor: pendiente del terreno. Como
se puede observar en el MAPA 49. SENSIBILIDAD BIOFISICA POR
TIPO DE VEGETACION ANTE SEQUIAS EN LA REGION AMAZONICA,
esta sensibilidad muestra que la categoria mas alta esté dada en
las zonas agricolas de la parte alta de la Region, en el pie de monte
de la cordillera andina y en sectores dispersos a ambos lados del
rio Amazonas (Region baja).

La sensibilidad biofisica ante inundaciones, que se visualiza en

el MAPA 50. SENSIBILIDAD BIOFiSICA POR TIPO DE VEGETACION
ANTE INUNDACIONES EN LA REGION AMAZONICA, refleja que tanto
en las zonas agricolas como en las zonas bajas de la Region, donde
la vegetacion es regularmente inundable, la sensibilidad es alta o
muy alta.

La distribucion de la sensibilidad biofisica ante sequias e
inundaciones debido a la textura del suelo se puede apreciar
tanto en el MAPA 51. SENSIBILIDAD BIOFISICA POR TEXTURA

DEL SUELO ANTE SEQUIAS EN LA REGION AMAZONICA como en el
MAPA 52. SENSIBILIDAD BIOFiSICA POR TEXTURA DEL SUELO ANTE
INUNDACIONES EN LA REGION AMAZONICA. Debido a la textura del
suelo, laRegion es poco sensible a sequias, seguin se indica en el
MAPA 51. Solo hay algunos sectores con alta sensibilidad que se
presentan en el cuadrante suroriental. Por este mismo factor, la
totalidad de la Region es altamente susceptible a inundaciones
segun se ve en el MAPA 52,

La sensibilidad biofisica de la Region ante las sequias y las
inundaciones debido a la dotacién de la red hidrica se ilustra en
los MAPAS 53. SENSIBILIDAD BIOFISICA POR DOTACION DE RED
HIDRICA ANTE INUNDACIONES EN LA REGION AMAZONICA, asi
como en el MAPA 54. SENSIBILIDAD BIOFiSICA POR DOTACION DE
RED HIDRICA ANTE SEQUIAS EN LA REGION AMAZONICA. La mayor
sensibilidad biofisica ante las inundaciones ocurre en la parte
andina, como figura en el mAPA 53, mientras que ante las sequias,
la mayor sensibilidad ocurre en la parte bajay plana de la Region
(MAPA 54).

4.3. Mapeo Integrado de la
Vulnerabilidad Hidroclimatica

Las vulnerabilidades socioecondmica y biofisica de la Region
Amazdnica, por si solas, muestran la propension de los sistemas
socioecondmico y biofisico a verse impactados negativamente por
las sequias e inundaciones.

Unainteraccion de estas dos vulnerabilidades (vulnerabilidad
integral), permite establecer las limitaciones biofisicas del
territorio y relacionarlas con las dindmicas socioecondmicas
de la poblacion. Los mapas de vulnerabilidad integral permiten
por lo tanto, generar procesos de planificacion del territorio,
con laidentificacion de las zonas de mayor vulnerabilidad
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socioeconomica, asentadas en muchos casos, sobre sectores
con una altay muy alta vulnerabilidad biofisica ante sequias
e inundaciones.

El resumen del anélisis de la vulnerabilidad de la Regién Amazdnica
frente ala sequia se presenta en los siguientes mapas:

MAPA 55. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA VULNERABILIDAD
SOCIOECONOMICA ANTE SEQUIAS EN LA REGION AMAZONICA,
MAPA 56. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA VULNERABILIDAD
BIOFISICA ANTE SEQUIAS EN LA REGION AMAZONICA Y MAPA 57.
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA VULNERABILIDAD INTEGRAL ANTE
SEQUIAS EN LA REGION AMAZONICA.

Segun el mapPA 57, los mayores valores de vulnerabilidad integral
se registran en la parte alta andina (Amazonia boliviana, peruana

y ecuatoriana), al sur, en el sector de la region del rio Juruena
(tributario del Tapajds), al oriente, sobre un amplio sector entre las
cuencas de los rios Xingu' y Tocantins; y al norte, en un pequefo
sector en la parte alta del rio Branco.

Las condiciones como altas pendientes, vegetacion de sabanas,
actividades agropecuarias, baja dotacion hidrica en algunas
cuencas, sumado a una extrema reduccion de la cantidad de
lluvias, podrian provocar impactos en la poblacion, sus medios de
viday en los ecosistemas.

Enla zona oriental, las caracteristicas socioecondmicas
determinan el nivel de vulnerabilidad ante las sequias.

El predominio de poblacién muy joveny adultos mayores, la

alta dedicacion econdémica a las actividades agropecuarias,
acompanada de la baja aptitud de los suelos para la produccion
agricola, podrian producir impactos significativos principalmente
en la economia de la poblacion.

Alexplorar el origen de esta distribucidn de la vulnerabilidad ante la
sequiay al analizar los MAPAS 55 Y 56, se puede establecer que la
vulnerabilidad biofisica ante la sequia para la parte andina de la Regién
esta determinada por la sensibilidad biofisica, mientras que en el sector
sur, es el resultado de una participacion casiigual de las sensibilidades

biofisicay socioecondmica. En el oriente, en la vulnerabilidad ante la
sequia influye en mayor proporcién la sensibilidad socioeconomica.

Al examinar el MAPA 58. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA ANTE INUNDACIONES EM

LA REGION AMAZONICA, el MAPA 59. DISTRIBUCION ESPACIAL

DE LA VULNERABILIDAD BIOFISICA ANTE INUNDACIONES EN LA
REGION AMAZONICA Yy el MAPA 60. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
VULNERABILIDAD INTEGRAL ANTE INUNDACIONES EN LA REGION
AMAZONICA, se puede deducir que de los dos componentes de la
vulnerabilidad integral, la sensibilidad biofisica juega el papel mas
importante en la definicién de la vulnerabilidad integral de la Regidn.

Un analisis similar sobre las inundaciones permite establecer
que la mayor vulnerabilidad integral (MAPA 60) se sitlia en un
amplio sector al suroriente de la Regién Amazdnica, asi como en
secciones a lo largo del rio Amazonas, en los llanos amazdnicos,
en el piedemonte de los Andes, y en toda la zona plana contigua
al rio Amazonas o de sus afluentes, donde es notorio que la
vulnerabilidad es alta o muy alta ante las inundaciones.
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Conclusiones

El primer Atlas de Vulnerabilidad Hidroclimatica de la Region
Amazodnica constituye un punto de partida para los Paises
Miembros de la OTCA, para abordar desde la cartografia, la
complejidad y magnitud biogeofisica (relieve, suelos, clima,
vegetacion, biomas, red hidrogréfica) y socioeconémica del area,
incluyendo la infraestructura de los establecimientos de salud,
educacion, de redes viales e hidrovias desde la region andina hasta
el Atlantico.

Como un hecho inédito e innovador, el Atlas ofrece un conjunto
de especificaciones técnicas y cientificas sobre el clima, la
variabilidad climatica y el cambio climatico en |la Region. Se
establece ademas una metodologia para la construccion de
seis mapas climatoldgicos que muestran la precipitacion
anual, la temperatura media anual, la evapotranspiracion real, el
balance hidrico e incluso, se obtuvo el indice Estandarizado de
Precipitacion, como parte de la definicion de las amenazas.



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

Sin embargo, el Atlas ofrece alin mucho mas, presenta y explica una
metodologia para determinar las vulnerabilidades socioecondmica
y biofisica, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion del sistema
socioecondmico ante los eventos extremos.

De esta forma, se logran establecer las zonificaciones y
frecuencias de las amenazas hidroclimaticas por sequias e
inundaciones y se hace el mapeo integrado de la
vulnerabilidad hidroclimatica.

Asi se concluye que el clima de la Regién Amazdnica presenta una
variedad de fendmenos hidrometeoroldgicos e hidroclimaticos
extremos, siendo las sequias y las inundaciones, los eventos

de mayor relevancia identificados, por la cobertura espacial y

por la magnitud de los impactos sobre la poblacién, que generan
significativas pérdidas socioecondmicas y alteraciones en los
ecosistemas, fendmenos que afectan periédicamente la Region.

En ese sentido, uno de los mayores logros del Atlas es aumentar
la comprensiony el conocimiento sobre el cambio climético, las
amenazas hidrocliméticas y la vulnerabilidad ante inundaciones
y sequias de la Region Amazonica, evidenciando que ambos
fendmenos forman parte de las fases extremas de la variabilidad
climatica interdecadal e interanual, por lo cual, a continuacion se
destacan los principales hallazgos:

5.1. El Cambio Climdtico en
la Region Amazonica

» Los escenarios de cambios en la temperatura promedio del
aire de la Region Amazonica, sugieren un aumentode 3a 4
C hacia finales del siglo XXI (2080-2100), por encima de lo
observado en el periodo 1976-2005, lo que produciria fuertes
impactos sobre los servicios ecosistémicos que brinda el
entorno amazonico al clima global y local.

» Los escenarios de cambios en la precipitacion estacional de
la Region, sugieren un incremento de los extremos de lluvias
tanto enintensidad como en cantidad.

» Se estima ademas, un ligero aumento 0-50% en las nacientes
del rio Amazonas, en la Amazonia colombiana, ecuatoriana,
peruana, boliviana y sector sur de la Region, durante las
estaciones: diciembre-febrero y marzo-mayo.

» Se considera también que habria una reduccion de la

precipitacion del 0 al 50% por debajo de las lluvias observadas

en el periodo 1976-2005, durante los meses: junio-agosto
y septiembre-noviembre, mucho méas marcada en el norte,
centroy sur este de la Region.

5.2. La Variabilidad Climatica
en la Region Amazénica: Tipos
de Amenazas Hidroclimdticas
e Incidencia

Dentro de la variabilidad, el clima presenta en ocasiones fases
extremas con una mayor o menor frecuencia, una intensidad

o duracién de los fenémenos meteoroldgicos extremos. Asi,
por ejemplo, bajo una fase extrema con exceso anémalo de
precipitacion, se hacen mas frecuentes las tormentas, las
crecientes y las inundaciones subitas, los eventos de remocion
en masa o deslizamientos, mientras que la fase anormalmente
deficitaria de lluvias (sequia) propicia el desarrollo de

incendios forestales.

Amenazas por sequias

»

»

»

»

Algunas sequias, en particular las mas intensas,

han estado asociadas a las anomalias climéaticas
provocadas por el fendmeno de El Nifio, mientras que
otras han estado asociadas a condiciones anémalas en
el Atlantico tropical.

La sequia representa el 19% de ocurrencia de desastres
en la Regidn. Solo en la Amazonia brasilefia esta
recurrencia aumenta a un 46% los desastres provocados
por sequias.

Los mayores impactos por incendios forestales en parte
son resultado de la mayor sequia en la Region Amazdnica
sobre vastas areas de ecosistemas de bosques himedos
y &reas agricolas.

Los impactos por sequias se ven reflejados principalmente
en el sector ganadero y agricola, en la poblacién por
acceso al agua y en la ocurrencia de incendios forestales
(5%) como un evento asociado a las sequias.
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» Lamayor amenaza por sequias se sitla en las zonas de
grandes extensiones agropecuarias de la parte brasilenay en
sectores de la parte alta de la Region, en los Andes bolivianos.
Los mayores impactos causados por sequias para la poblacion
fueron registrados en el limite entre Bolivia y Brasil, y en la
parte andina entre Bolivia y Peru.

Amenazas por inundaciones
» Algunas inundaciones de gran impacto ocurrieron bajo las
condiciones del Fenémeno de La Nifa, y otras por alguna
situacion particular, se dieron por la diferencia de temperatura
que se produce entre los sectores tropical y subtropical del
Atlantico sur.

» Lasinundaciones estén en el primer lugar de ocurrencia de
desastres con el 50% del nimero total de reportes.

» Solo en la Amazonia brasilefia esta recurrencia aumenta a un
51% los eventos relacionados con las inundaciones.

» Lasinundaciones, ademas de ser una amenaza para
el sector agropecuario, también causan una masiva
destruccion de las infraestructuras de la poblacion
afectada en la Region. Las amenazas por inundaciones
son significativas alo largo de los rios donde se extienden
cultivos, infraestructura y asentamientos humanos, como
son las zonas planas de la Amazonia boliviana, la region sur
de la Amazonia brasilefia, y las margenes del rio Amazonas y
sus principales afluentes.

5.3. La Vulnerabilidad hidroclimatica

La metodologia aplicada para la determinacion de la vulnerabilidad
hidroclimatica de la Region Amazdnica, permitid resaltar los
criterios del IPCC, publicados en su Quinto Informe de Evaluacion
para la Determinacion de Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad
(2014), a partir del cual se define un grupo de indicadores de
sensibilidad y capacidad de adaptacion construidos sobre la

base del conocimiento de las caracteristicas socioeconémicas

y biofisicas de la Region y orientados hacia las amenazas
hidroclimaticas méas recurrentes en la Regién como son las sequias
y las inundaciones.

5.3.1. Vulnerabilidad integral ante sequias

» Lamuy alta vulnerabilidad integral por sequias en la zona
andina permitio identificar que la vulnerabilidad biofisica
gjerce una mayor influencia en la zonificacién de las areas
maés vulnerables, debido a que las altas pendientes, el tipo
de vegetacion de sabanas, las actividades agropecuarias y
la baja dotacidn hidrica de las cuencas son caracteristicas
propicias para que una reduccion en la cantidad de
lluvia (por debajo de lo normalmente observado) genere
condiciones de sequias y por ende, impactos en la poblacidn
como: bajo acceso al agua, pérdidas en la actividad
ganadera y agricola. Por otro lado, un probable aumento de
la temperatura en este sector, bajo condiciones de sequia,
podria provocar incendios forestales.

» Enlazona oriental de la Regidn, la alta vulnerabilidad
integral ante sequias, tiene una mayor influencia en la
vulnerabilidad socioecondmica, es decir que en este sector las
caracteristicas sociales y econdmicas como: la dependencia
por edad, una alta dedicacion a las actividades agropecuarias
y una baja aptitud de los suelos para las actividades agricolas,
ante eventos de sequias, podrian producir impactos
considerables en la economia de la poblacion principalmente.

» Las regiones amazdnicas mas vulnerables a las sequias son:
la parte alta de la Amazonia andina (Bolivia, Perty Ecuador);
la cuenca del rio Juruena (tributario del Tapajés); un amplio
sector entre las cuencas de Xingl y Tocantins y una pequefa
region en la parte alta del rio Branco.

5.3.2. Vulnerabilidad integral
ante inundaciones

» Lamuy alta vulnerabilidad integral por inundaciones al
suroriente de la Regién Amazdnica, a lo largo del rio Amazonas,
en los llanos amazonicos y en el piedemonte de los Andes,
permitié conocer que la vulnerabilidad biofisica ejerce
una mayor influencia en la Region, debido a que las bajas
pendientes, la textura del suelo principalmente arcillosay la
alta dotacion hidrica, generan condiciones propicias para que
unincremento en la precipitacidn ocasione inundaciones con
potenciales pérdidas en la infraestructura y medios de vida de
la poblacion.

» Las condiciones de alta vulnerabilidad socioecondmica
en sectores dispersos de la Region podrian incrementar
la probabilidad de impactos en la poblacion, dedicada
a actividades agropecuarias como un medio de vida, y
afectaciones considerables a la red vial, infraestructura que
normalmente se ve impactada por las inundaciones.

Para los Paises Miembros de la OTCA que han participado
activamente en el suministro de la informacion, se observa que
desde la planificacion es posible tomar acciones acordes con los
ciclos de inundacion y sequia, y también que se pueden focalizar
politicas para la reduccion de la vulnerabilidad, dado que se
lograron localizar aquellas regiones en donde esta predisposicion
es altay muy alta.

Por lo tanto, el Atlas facilita el camino para quienes tienen la
responsabilidad conjunta de la planificacion regional, la gestidn
integrada de los recursos hidricos, la gestion del riesgo de
desastresy la gestion de los riesgos del cambio climatico, con los
demas actores sociales involucrados con el desarrollo humano
sostenible de nuestra Region.

Finalmente, el uso de los Sistemas de Informacion Geografica-SIG
para la construccion de cada uno de los mapas contenidos en el
Atlas, constituyd una herramienta valiosa para el anélisis de las
caracteristicas socioecondmicas y biogeofisicas de la Regidn,
incluida la espacializacion de las amenazas hidrocliméaticas y la
vulnerabilidad, con una mirada desde el espacio, facilitando con
ello los procesos de priorizacion de zonas de intervencion y toma
de decisiones.
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MAPA 1.
Limites de la Region Amazénica.
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FUENTE: ANA-Brasil,
RAISG 2012, CIIFEN.
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MAPA 2.
Limite del area de estudio.

FUENTE: ANA-Brasil,
RAISG 2012, CIIFEN.
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MAPA 3.
Relieve de la Region Amazénica.
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FUENTE: NASA
(2013), Modelo Digital
de Elevacion-MDT,

resolucion 250 m.



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 4.
Clasificacion taxonémica del suelo de la Region Amazénica.

FUENTE: International
Soil Reference

and Information
Centre, ISRIC

(2011). Clasificacion
taxondémica del suelo.

(https://www.isric.org/).
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MAPA 5.
Textura del suelo de la Region Amazénica.

FUENTE: Batjes (2010).
Clasificacion regional

de la textura del suelo.



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 6.
Aptitud agricola del suelo de la Region Amazénica.

(1) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Pert y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Instituto Geografico Militar (http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de los Puntos
Focales de la OTCA*
sobre aptitud agricola

de los suelos.
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MAPA 7.
Temperatura media anual en la Region Amazoénica.

FUENTE: Archivos
de datos climaticos
del CIFEN y de la
NASA, (2013).



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 8.
Precipitacion anual en la Regiéon Amazdnica.

FUENTE: Archivos
de datos climaticos
del ClIFEN y de la
TRMM-NASA.
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MAPA 9.
Evapotranspiracion Real de la Region Amazénica.

FUENTE: Segun
ecuacion de la
Evapotranspiracion
Real de Turc, archivos
de datos climaticos
del CIIFEN y de la
NASA-TRMM.



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 10.
Balance hidrico de la Region Amazénica.

FUENTE: SegUn la
ecuacion general

del Balance hidrico
elemental sugerida
por UNESCO, 1981

& UNESCO, 2006.
Archivos de datos
climéaticos del CIIFEN.
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MAPA 11.
Clasificacion climatica de Képpen para la Region Amazénica.

FUENTE: Kottek
et al. (2006).



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 12.
Tipo de vegetacion de la Region Amazoénica.

(2) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI) (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de los Puntos
Focales de laOTCA?
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MAPA 13.
Ecorregiones de la Region Amazénica.

FUENTE: PNUMAy
CATHALAC (2010);
Olson et al. (2001).



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 14.
Red hidrica principal de la Region Amazénica.

(3) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Instituto Geografico Militar (http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de los Puntos
Focales de laOTCA?
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MAPA 15.
Unidades hidrograficas Nivel 4 de la Region Amazénica.

(4) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Secretaria del Agua (https://aplicaciones.senagua.gob.ec/servicios/descargas/). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de los Puntos
Focales de laOTCA.*



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 16.
Densidad poblacional en la Regién Amazdnica.

FUENTE: Informacién
de los Censos

de Poblaciony
Vivienda publicada
por los Institutos

de estadistica de
cada Pais Miembro
delaQOTCA°

(5) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacion y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Censo de poblacion y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion y vivienda 2012; Per: Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI), Censo de poblacién y vivienda 2007; Surinam: Algemeen Bureau voor de Statistiek in Suriname, Censo de poblacién y vivienda 2012; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y vivienda 2011.
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MAPA 17.
Territorios indigenas de la Region Amazoénica.

FUENTE: RAISG (2012).



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 18.
Crecimiento poblacional en la Regién Amazdnica.

FUENTE: Informacién
de los Censos

de Poblaciony
Vivienda publicada
por los Institutos

de estadistica de
cada Pais Miembro
delaQTCA®

(6) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacién y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Censo de poblacion y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion y vivienda 2012; Per: Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI), Censo de poblacién y vivienda 2007; Surinam: Algemeen Bureau voor de Statistiek in Suriname, Censo de poblacién y vivienda 2012; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y vivienda 2011.
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MAPA 19.
Indice de dependencia por edad en la Region Amazoénica.

FUENTE: Informacion de
grupos de edad de los
Censos de Poblacion

y Vivienda publicada
por los Institutos

de estadistica de

cada Pais Miembro
dela OTCA”

(7) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacion y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Censo de poblacion y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion y vivienda 2012; Per: Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI), Censo de poblacién y vivienda 2007; Surinam: Algemeen Bureau voor de Statistiek in Suriname, Censo de poblacién y vivienda 2012; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y vivienda 2011.
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MAPA 20.
Tasa de analfabetismo en la Regiéon Amazénica.

(8) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacién y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadisticay Censos (INEC), Censo de poblacién y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion

y vivienda 2012; Peru:: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Censo de poblacion y vivienda 2007; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2011.

FUENTE: Informacion
de personas que no
saben leer ni escribir
en su idioma oficial,
consultada en los
Censos de Poblaciony
Vivienda de cada Pais
Miembro de la OTCA.®
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MAPA 21.
Pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) en la Regién Amazénica.

(9) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacién y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadisticay Censos (INEC), Censo de poblacion y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion

y vivienda 2012; Peru: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Censo de poblacion y vivienda 2007; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2011.

FUENTE: Informacién de
porcentaje de personas
con limitaciones en

el acceso a bienes

y servicios para la
satisfaccion de las
necesidades bésicas,
consultada en los
Censos de Poblacion

y Vivienda publicada
por los Institutos

de estadistica de

cada Pais Miembro
delaOTCA?
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MAPA 22,
Areas agropecuarias en la Region Amazénica.

(10) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién, (SNI) (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simdn Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de los Puntos
Focales de laOTCA.*®
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MAPA 23.
Poblacion econémicamente activa con dedicacion agropecuaria en la Region Amazénica.

(11) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacion y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Censo de poblacion y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion

y vivienda 2012; Peru:: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Censo de poblacion y vivienda 2007; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2011.

FUENTE: Informacion
sobre poblacién
economicamente
activa segun su
rama de actividad
econdmica, consultada
enlos Censos de
Poblaciony Vivienda
de los Institutos

de estadistica de
cada Pais Miembro
delaOTCA™
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MAPA 24.
Poblacion econémicamente activa con actividades alternas a la agricultura en la Region Amazénica.

FUENTE: Informacion
sobre poblacién
economicamente
activa segun su
rama de actividad
econdmica, consultada
enlos Censos de
Poblaciony Vivienda
de los Institutos

de estadistica de
cada Pais Miembro
delaOTCA.*?

103

(12) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacién y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Censo de poblacién y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion

y vivienda 2012; Peru:: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Censo de poblacion y vivienda 2007; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2011.
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MAPA 25.
Distribucion de los establecimientos de salud en la Regién Amazénica.

(13) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Pert y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI) (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de laOTCA.*®



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 26.
Distribucién de centros educativos en la Region Amazoénica.

(14) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti'y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacion (SNI) (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.**
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MAPA 27.
Red de carreteras principales de la Regién Amazénica.

(15) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perty Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).

Ecuador: Instituto Geografico Militar (http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve).

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de laOTCA.*®
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MAPA 28.
Red de carreteras secundarias de la Region Amazénica.

(16) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).

Ecuador: Instituto Geografico Militar (http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geogréafico Simdn Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve).

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de laOTCA.*®
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MAPA 29.
Red de hidrovias de la Region Amazénica.

(17) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/)

Ecuador: Instituto Geografico Militar (http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geografico Simdn Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve).

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.*"
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MAPA 30.
Eje vial multimodal Manta-Manaos.

(18) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/)
Ecuador: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador; Instituto Geogréafico Militar (https://www.obraspublicas.gob.ec/ & http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geografico Simon Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve).

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de laOTCA.*®
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MAPA 31.
Infraestructura eléctrica de la Region Amazénica.

(19) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana y Pert. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).

Ecuador: Instituto Geografico Militar (http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geografico Simdn Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve).

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de laOTCA.*®



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 32. )
Distribucidn de las Areas Protegidas en la Region Amazénica.

(20) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).

Ecuador: Instituto Geografico Militar (http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve).

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.*°
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MAPA 33.
Recurrencia de eventos de sequias extremas en la Region Amazénica.

FUENTE: indice
Estandarizado de
Precipitacion de 6
meses. Andlisis de la
frecuencia de eventos
con un indice menor
a-2 (extrema sequia)
para un periodo de 35
afos. IRI (2014) Climate
Anomaly Monitoring
System- Outgoing
longwave radiation
Precipitation Index.
Disponible en: http://
iridl.Ideo.columbia.
edu/SOURCES/.NOAA/.
NCEP/.CPC/.CAMS_OPI/.
v0208_old/gauge+.

count/index.html
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MAPA 34.
Recurrencia de eventos de humedad extrema en la Regiéon Amazdnica.

FUENTE: indice
Estandarizado de
Precipitacion de 6
meses. Andlisis de la
frecuencia de eventos
con un indice mayor a

2 (extrema humedad)
para un periodo de 35
afos. IRI (2014) Climate
Anomaly Monitoring
System- Outgoing
longwave radiation
Precipitation Index.
Disponible en: http://
iridl.Ideo.columbia.
edu/SOURCES/.NOAA/.
NCEP/.CPC/.CAMS_OPI/.
v0208_old/gauge+.

count/index.html
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MAPA 35.
Localizacion de las zonas inundables en la Region Amazénica.

(21) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Pert y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI) (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de laOTCA.**



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 36.
Amenaza de las areas agropecuarias por sequias en la Region Amazdnica.

(22) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI) (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.*?

115



116

OTCA PROYECTO GEF AMAZONAS CIIFEN

MAPA 37.
Amenaza de los centros poblados por sequias en la Region Amazdnica.

(23) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI); Instituto Geogréfico Militar (https://sni.gob.ec/inicio & http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.*®



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 38.
Amenaza de las areas agropecuarias por inundaciones en la Region Amazdnica.

(24) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Portal web de Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI); Instituto Geografico Militar (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.**
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MAPA 39.
Amenaza de los centros poblados por inundaciones en la Region Amazdnica.

(25) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI); Instituto Geografico Militar (https://sni.gob.ec/inicio & http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.*®



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

MAPA 40.
Sensibilidad por aptitud agricola ante sequias e inundaciones en la Region Amazdnica.

(26) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Per(i y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI); Instituto Geografico Militar (https://sni.gob.ec/inicio); Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.*®
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MAPA 41.
Sensibilidad por dependencia de edad ante sequias e inundaciones en la Regién Amazdnica.

(27) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacién y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

(DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Censo de poblacion y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion y vivienda 2012; Per: Instituto Nacional de

FUENTE: Indicador
de sensibilidad
elaborado a partir de
informacion de grupos
de edad consultada
enlos Censos de
Poblacion y Vivienda
de los Institutos

de estadistica de
cada Pais Miembro
dela OTCA*"

Estadistica e Informatica (INEI), Censo de poblacién y vivienda 2007; Surinam: Algemeen Bureau voor de Statistiek in Suriname, Censo de poblacién y vivienda 2012; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblaciony vivienda 2011.
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MAPA 42.
Sensibilidad de la actividad agropecuaria ante sequias e inundaciones en la Region Amazénica.

FUENTE: Indicador de
sensibilidad elaborado
a partir de informacion
de poblacion
econdmicamente
activa segun su

rama de actividad
economica, consultada
enlos Censos de
Poblaciony Vivienda
de los Institutos

de estadistica de
cada Pais Miembro
delaOTCA*®
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(28) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacion y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Censo de poblacién y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion

y vivienda 2012; Perui: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Censo de poblacion y vivienda 2007; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2011.
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MAPA 43.
Sensibilidad por dotacién vial ante inundaciones en la Regién Amazdnica.

(29) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/). Ecuador: Instituto Geogréfico

Militar (http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geografico Siman Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve).

FUENTE: Indicador de
sensibilidad elaborado a
partir de la informacion
de red vial principal y
secundaria consultada
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.*®
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MAPA 44.
Capacidad de adaptacion socioeconémica ante inundaciones y sequias por actividades econémicas alternas a la agricultura en la Region Amazoénica.

FUENTE: Indicador

de capacidad de
adaptacion elaborado
a partir de informacion
de poblacion
econdmicamente
activa segun su

rama de actividad
economica, consultada
enlos Censos de
Poblacion y Vivienda
de los Institutos

de estadistica de

cada pafs.*°
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(30) Bolivia: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacion y vivienda 2012; Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo de poblacion y vivienda 2010; Colombia: Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Censo de poblacion y vivienda 2005; Ecuador: Instituto Nacional de Estadisticay Censos (INEC), Censo de poblacién y vivienda 2012; Guyana: Bureau of Statistics-Guyana, Censo de poblacion

y vivienda 2012; Perui: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), Censo de poblacion y vivienda 2007; Venezuela: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo de poblacién y vivienda 2011.
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MAPA 45.
Capacidad de adaptacion socioeconémica ante inundaciones por presencia de infraestructura educativa de la Region Amazénica.

(31) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Pert y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI); (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simdn Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Compilacion
de informacion espacial
através de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de laOTCA.**
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MAPA 46.
Capacidad de adaptacion socioeconémica ante sequias por abastecimiento de agua potable en la Region Amazoénica.

(32) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).

Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI) (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Indicador
elaborado a partir

de lainformacion de
acceso alared de agua
potable consultada
enlos Censos de
Poblacion y Vivienda
de los Institutos

de estadistica de

cada pafs.*?
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MAPA 47.
Sensibilidad biofisica por pendiente del terreno ante sequias en la Region Amazénica.

FUENTE: Indicador
elaborado a partir

del Modelo digital

de elevacion de 260
metros de resolucion de
la NASA (2013).
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MAPA 48.
Sensibilidad biofisica por pendiente del terreno ante inundaciones en la Region Amazénica.

FUENTE: Indicador
elaborado a partir

del Modelo digital

de elevacion de 260
metros de resolucion de
laNASA (2013).
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MAPA 49.
Sensibilidad biofisica por tipo de vegetacion ante sequias en la Region Amazonica.

(33) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).

Ecuador: Sistema Nacional de Informacion (SNI) (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.

FUENTE: Indicador de
sensibilidad elaborado a
partir de la informacion
de tipo de vegetacion
consultada a través de
sitios web oficiales y
de los Puntos Focales
dela OTCA.®®
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MAPA 50.
Sensibilidad biofisica por tipo de vegetacion ante inundaciones en la Region Amazénica.

FUENTE: Indicador de
sensibilidad elaborado a
partir de la informacion
de tipo de vegetacion
consultada a través de
sitios web oficiales y
de los Puntos Focales
dela OTCA.**
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(34) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).

Ecuador: Sistema Nacional de Informacion (SNI) (https://sni.gob.ec/inicio). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.



130

OTCA PROYECTO GEF AMAZONAS CIIFEN

MAPA 51.
Sensibilidad biofisica por textura del suelo ante sequias en la Region Amazénica.

FUENTE: Indicador de
sensibilidad elaborado a
partir de la informacion
de Clasificacion regional
de la textura del suelo
de Batjes (2010).
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MAPA 52,
Sensibilidad biofisica por textura del suelo ante inundaciones en la Regién Amazénica.

FUENTE: Indicador de
sensibilidad elaborado a
partir de la informacion
de Clasificacion regional
de la textura del suelo
de Batjes (2010).
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MAPA 53.
Sensibilidad biofisica por dotacién de red hidrica ante inundaciones en la Region Amazénica.

FUENTE: Indicador

de sensibilidad
elaborado a partir de

la informacion de red
hidrica, consultada a
través de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.*®
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(35) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Perti y Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI), Instituto Geografico Militar (https://sni.gob.ec/inicio & http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.
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MAPA 54.
Sensibilidad biofisica por dotacién de red hidrica ante sequias en la Region Amazénica.

FUENTE: Indicador

de sensibilidad
elaborado a partir de

la informacion de red
hidrica, consultada a
través de sitios web
oficiales y de los Puntos
Focales de la OTCA.%¢
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(36) Puntos Focales de la OTCA: Brasil, Colombia, Guyana, Pertiy Surinam. Bolivia: GeoBolivia (http://geo.gob.bo/).
Ecuador: Sistema Nacional de Informacién (SNI), Instituto Geografico Militar (https://sni.gob.ec/inicio & http://www.igm.gob.ec). Venezuela: Instituto Geogréafico Simén Bolivar (http://www.igvsb.gob.ve) y Banco de datos del CIIFEN.
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MAPA 55.
Distribucidn espacial de la vulnerabilidad socioeconémica ante sequias en la Region Amazoénica.

FUENTE: CIIFEN.
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MAPA 56.
Distribucion espacial de la vulnerabilidad biofisica ante sequias en la Region Amazénica.

FUENTE: CIIFEN.
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MAPA 57.
Distribucidn espacial de la vulnerabilidad integral ante sequias en la Region Amazoénica.

FUENTE: CIIFEN.
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MAPA 58.
Distribucién espacial de la vulnerabilidad socioeconémica ante inundaciones en la Region Amazoénica.

FUENTE: CIIFEN.
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MAPA 59.
Distribucion espacial de la vulnerabilidad biofisica ante inundaciones en la Region Amazénica.

FUENTE: CIIFEN.
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MAPA 60.
Distribucién espacial de la vulnerabilidad integral ante inundaciones en la Region Amazoénica.

FUENTE: CIIFEN.
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ante sequias en la Region Amazédnica.

MAPA 56. Distribucion espacial de la vulnerabilidad biofisica ante
sequias en la Regién Amazodnica.

MAPA 57. Distribucion espacial de la vulnerabilidad integral ante
sequias en la Regién Amazodnica.

mAPA 58. Distribucion espacial de la vulnerabilidad socioecondmica
ante inundaciones en la Region Amazdnica.

mAPA 59. Distribucion espacial de la vulnerabilidad biofisica ante
inundaciones en la Region Amazoénica.

MAPA 60. Distribucion espacial de la vulnerabilidad integral ante
inundaciones en la Regién Amazdnica.



ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

FUENTES DE INFORMACION

BOLIVIA
» GeoBolivia: (http://geo.gob.bo/)
» Centro Digital de Recursos Espaciales de Bolivia:
(http://cdrnbolivia.org/geografia-fisica-nacional.htm)
» Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia-INE: (www.ine.gob.bo)

BRASIL

» Ministerio de Medio Ambiente de Brasil, MMA: (http://mapas.mma.gov.br/i8geo/datadownload.htm)

» Instituto Brasileiro de Geografia y Estadistica de Brasil-IBGE: (www.ibge.gov.br)

» Sistema Integrado de Informacién sobre Desastres, Defensa Civil de Brasil:
(https://s2id.mi.gov.br/)

COLOMBIA )

» Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC: (www.igac.gov.co)
» Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM: (www.ideam.gov.co)
» Departamento Administrativo Nacional de Estadistica-DANE, Censo Ampliado/

Censo Basico: (www.dane.gov.co)

ECUADOR ﬂ.

» Instituto Geografico Militar-IGM: (www.igm.gob.ec)
» Sistema Nacional de Informacién-SNI: (http://sni.gob.ec)
» Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-INEC: (www.ecuadorencifras.gob.ec)

VENEZUELA

» Instituto Nacional de Estadistica de Venezuela-INE: (www.ine.gov.ve)
» Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar-IGVSB: (www.ine.gov.ve)

cuvana P

»

»

»

»

Guyana Bureau of Statistics: (www.statisticsguyana.gov.gy)

Guyana Geology and Mines Commission: (www.ggmc.gov.gy)

Office of the Commissioner Guyana Lands and Surveys Commission: (www.glsc.gov.gy)
Environmental Protection Agency Guyana: (www.epaguyana.org)

PERU Iﬁl

»

»

»

»

»

»

»

»

Ministerio de Agricultura y Riego de Pert

Ministerio del Ambiente-MINAM: (www.minam.gob.pe)

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de Pert-INEI: (www.inei.gob.pe)

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti, SENAMHI: (www.senamhi.gob.pe)
Instituto Nacional de Recursos Naturales-INRENA: (www.minagri.gob.pe)

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental, OEFA Amazonas: (www.oefa.gob.pe)
Ministerio de Transportes y Comunicaciones: (www.mtc.gob.pe)

Ministerio de Energia y Minas-MINEM: (www.minem.gob.pe)

I
SURINAM

»

»

»

»

»

General Bureau of Statistics: (www.statistics-suriname.org)

The Embassy of the Republic of Suriname: (www.surinameembassy.org)

Ministry of Agriculture, Animal Husbandry and Fisheries:
(http://www.fao.org/pgrfa-gpa-archive/sur/nieuws/en/The-Ministry-Of-Agriculture-Animal-
Husbandry-And-Fisheries.html)

National Master Plan for Agricultural Development of Suriname: (http://www.gov.sr/)
United Nations Development Programme-UNDP: (www.sr.undp.org)
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SIGLAS

Siglas

ANA Agencia Nacional de Aguas, Brasil

ANA Autoridad Nacional del Agua, Peru

AR5 Quinto Informe de Evaluacién del IPCC de 2013 (AR5, sigla en inglés)
BID Banco Interamericano de Desarrollo

CAN Comunidad Andina de Naciones

CEPAL Comision Econdmica para América Latinay el Caribe

CELADE Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia

CIAT Centro Internacional de Agricultura Tropical

CIIFEN Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno de El Nifio
CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
COSIPLAN Consejo Suramericano de Infraestructura y Planeamiento

CRED Centre for Research on the Epidemiology of Disasters

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
DESINVENTAR Base de datos para Bolivia, Colombia, Ecuador, Guyana y Venezuela
EIRD Estrategia Internacional para la Reduccion de los Desastres

ESRI Environmental Systems Research Institute

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
GEF Fondo para el Medio Ambiente Mundial (Global Environment Facility)
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi, Colombia

IGM Instituto Geogréafico Militar, Ecuador

IGVSB Instituto Geogréfico de Venezuela Simdn Bolivar

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, (sigla eninglés)
IIRSA Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana
INE Instituto Nacional de Estadistica, Bolivia

INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Ecuador

INRENA Instituto Nacional de Recursos Naturales, Peru

IRI International Research Institute for Climate and Society

ISRIC International Soil Reference and Information Centre

MMA Ministerio de Medio Ambiente, Brasil

MMAyA Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Bolivia

MINAM Ministerio del Ambiente, Peru

Siglas

MINEM Ministerio de Energia y Minas, Peru

NASA National Aeronautics and Space Administration, Estados Unidos

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration, Estados Unidos

NRCS National Resources Conservation Services, Estados Unidos

OEFA Organismo de Evaluacidn y Fiscalizacion Ambiental Amazonas, Peru

ODM Objetivos de Desarrollo del Milenio

0oDS Objetivos de Desarrollo Sostenible

OMS (WHO) Organizacion Mundial de la Salud (World Health Organization)

OMM Organizacion Meteoroldgica Mundial

ONU (UN) Organizacion de las Naciones Unidas (United Nations)

OPS (PAHO) Organizacion Panamericana de la Salud (Panamerican Health Organization)

OTCA Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazdnica

PAE Plrograma de Ac.cion.es'E'stratégicas (Proyecto OTCA/PNUMA/GEF-Recursos
hidricos y cambio climatico)

PM Paises Miembros de la OTCA

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

S2ID Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres, Brasil

SENAGUA Secretaria del Agua, Ecuador

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti

SIG Sistemas de Informacion Geogréfica

SITEAL Sistema de Informacion de Tendencias Educativas en América Latina

SRTM Shuttle Radar Topography Mission (de la NASA)

SREX Special Report on Managing the Risks of Extreme Weather Events

TRMM Tropical Rainfall Measuring Mission

UE Unidn Europea

UNASUR Union de Naciones Suramericanas

UNAL Universidad Nacional de Colombia

UNISDR Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgo de Desastres

USDA U.S. Department of Agriculture

WWF World Wildlife Fund

ZCAS Zona de Convergencia del Atlantico Sur

ZCl Zona de Convergencia Intertropical
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SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Simbolos y Abreviaturas

Significado

A2

Altas emisiones

Simbolos y Abreviaturas

Significado

B2 Bajas emisiones

CA Capacidad de adaptacion
Co, Di6xido de carbono

CH, Metano

CMIP5 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5
DE Dependencia por edad

DEF Diciembre-Enero-Febrero

E Exposicion

ETR Evapotranspiracion real

°N Grados norte

°s Grados sur

W Grados oeste

°E Grados este

JUA Junio-Julio-Agosto

Km? Kilometros cuadrados
MAM Marzo-Abril-Mayo

MDE Modelo Digital de Elevacion
mm/h Milimetros por hora

md[s Metros cubicos por segundo

mm/mes Milimetros por mes

msnm Metros sobre el nivel del mar

NBI Necesidades Bésicas Insatisfechas

ONI indice Ocednico El Nifio ( sigla eninglés)

PD Poblacion Dependiente

PDO Oscilacion Decadal del Pacifico (sigla en inglés)

PEA Poblacién Econémicamente Activa

P.hora Precipitacion por hora

P.mensual Precipitacion mensual

PND Poblaciéon No Dependiente

PostGreSQL Sistema de gestion de banco de datos
Representative Concentration Pathway o Trayectorias

RCP de Concentracion Representativas Mencionadas:
RCP 2.6; RCP 4.5y RCP 8.5 (altas emisiones)

S Sensibilidad

SON Septiembre-Octubre-Noviembre

SPI Standard Precipitation Index

v Vulnerabilidad
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GLOSARIO
Palabras/conceptos Definicion Fuente

Albedo

Fraccion de radiacion solar reflejada por una superficie y objeto, expresada
como porcentaje. Las superficies claras tienen mayor albedo que las oscuras
(p.e), la nieve tiene mayor albedo que los océanos o la vegetacion, por ende
refleja mayor porcentaje de la radiacion solar recibida.

IPCC. (2018). In: Global Warming of 1.6°C. Glossary SR1.5. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response... (J. B. (UK), V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H.-
0.Portner, D. Roberts, J. Skea, ... T. Waterfield, Eds.)

Amenazas hidroclimaticas

Eventos extremos relacionados con el clima y la hidrologia de una region que
pueden causar impactos fisicos y pérdidas.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Atlas

Conjunto de mapas de diferentes regiones del planeta que han sido editados y
publicados de manera conjunta en un libro o coleccion.

IGAC. (2019). ;Qué es un atlas? Obtenido de https://www.igac.gov.co/es/
contenido/que-es-un-atlas

Atlas de Vulnerabilidad Hidroclimatica
de la Region Amazdnica

Compendio de mapas que representan la vulnerabilidad de las caracteristicas
socioecondmicas y biofisicas de la Region Amazdnica ante las sequias y las
inundaciones, como parte de los eventos hidroclimaticos extremos de mayor
incidencia e impacto en la Region.

Atlas de Vulnerabilidad Climéatica de la Region Amazdnica

Atmoésfera

Atmosfera: capa gaseosa que rodea la Tierra, compuesta principalmente por
nitrdgeno y oxigeno, otros gases como el argon, helio y ciertos gases de efecto
invernadero (didxido de carbono y ozono; contiene también vapor de agua,
nubes y aerosoles). Se divide en cinco capas: la troposfera que contiene la
mitad de la Tierra atmdsfera, la estratosfera, la mesosfera, la termosfera, y la
exosfera, que es el limite exterior de la atmdsfera.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . . . Pauline M.
Midgley, Eds.)

IPCC. (2018). In: Global Warming of 1.56°C. Glossary SR1.5. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response... (J. B. (UK), V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H.-
0. Portner, D. Roberts, J. Skea, ... T. Waterfield, Eds.)

Balance hidrico

Evaluacion de las entradas, las salidas y las variaciones en el almacenamiento
de una masa de agua en un determinado periodo de tiempo.

OMM-UNESCO. (2012). Glosario Hidroldgico Internacional. Organizacion
Meteoroldgica Mundial, Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Cienciay la Cultura.
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GLOSARIO

Palabras/conceptos

Definicion

Fuente

Base de datos geografica/geodatabase

Conjunto de datos geograficos organizados de tal manera que permiten la
realizacion de anélisis y la gestion del territorio dentro de aplicaciones de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

IGN. (2020). Instituto Gegréafico Nacional de Esparia. Retrieved from Centro
Nacional de Informacion Geografica: https://www.ign.es/web/resources/docs/
IGNCnig/CBG-BD.pdf

Biosfera o Bidsfera

Parte del sistema Tierra que abarca todos los ecosistemas y organismos vivos
de laatmadsferay de la tierra (biosfera terrestre) o de la atmdsfera y los océanos
(biosfera marina), incluida la materia orgénica muerta resultante de ellos, en
particular los restos, la materia organica del suelo y los detritus oceanicos.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Capacidad de adaptacion

Capacidad de los sistemas, las instituciones, los humanos y otros organismos
para adaptarse ante posibles dafnos, aprovechar las oportunidades o afrontar
las consecuencias.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.LL. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Clima

El clima en un sentido limitado generalmente se define como el clima
promedio, 0 mas rigurosamente, como la descripcion estadistica en términos
de lamediay la variabilidad de cantidades relevantes durante un periodo de
tiempo que varia de meses a miles o millones de afos. El periodo clasico para
promediar estas variables es de 30 afios, segun lo definido por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial.

IPCC. (2018). In: Global Warming of 1.5°C. Glossary SR1.5. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response... (J. B. (UK), V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H.-
0. Pértner, D. Roberts, J. Skea, ... T. Waterfield, Eds.)

Cambio climatico

El cambio climatico se refiere a un cambio en el estado del clima que puede
identificarse (por ejemplo, mediante el uso de pruebas estadisticas) mediante
cambios en la mediay / o la variabilidad de sus propiedades y que persiste
durante un periodo prolongado, generalmente décadas o més. El cambio
climatico puede deberse a procesos internos naturales o forzamientos
externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones
volcanicas y cambios antropogénicos persistentes en la composicion de la
atmdsfera o en el uso del suelo. Cambio climatico que se atribuye directa

o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera global y que se suma a variabilidad climatica natural observada
durante periodos de tiempo comparables.

IPCC. (2018). In: Global Warming of 1.5°C. Glossary SR1.6. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response... (J. B. (UK), V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H.-
0. Pértner, D. Roberts, J. Skea, ... T. Waterfield, Eds.)

Ciclo hidrolégico global

Ciclo en virtud del cual el agua se evapora de los océanos y de la superficie de la
tierra, es transportada sobre la Tierra por la circulacion atmosférica en forma de
vapor de agua, se condensa para formar nubes, se precipita en forma de lluvia o
nieve sobre el océanoy la tierra, donde puede ser interceptada por los arboles

y la vegetacion, genera escorrentia en la superficie terrestre, se infiltra en los
suelos, recarga las aguas subterraneas, afluye alas corrientes fluviales y, en la
etapa final, desemboca en los océanos, en los que se evapora nuevamente.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.
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GLOSARIO

Palabras/conceptos

CHIFEN

Definicion

Fuente

Clima planetario

Sistema climético del planeta. Véase Clima.

IPCC. (2018). In: Global Warming of 1.56°C. Glossary SR1.5. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response... (J. B. (UK), V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H.-
0.Portner, D. Roberts, J. Skea, . .. T. Waterfield, Eds.)

Cuenca hidrografica

Zona delimitada topogréaficamente que desagua mediante un sistema fluvial, es
decir, la superficie total de tierras que desaguan en cierto punto de un curso de
agua o rio; drea que tiene una salida Unica para su escorrentia superficial (RT).

OMM - UNESCO. (2012). Glosario Hidroldgico Internacional. Organizacion
Meteoroldgica Mundial, Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Cienciay la Cultura.

T.C. Sheng. (1992). Manual de campo para la ordenacion de cuencas
hidrogréficas. Estudio y planificacion de cuencas hidrograficas. Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, Roma.

Criosfera o Cridsfera

Todas las regiones situadas encimay debajo de la superficie terrestre y
oceanica en las que el agua se halla en estado sélido, como en los hielos
marinos, los hielos lacustres, los hielos fluviales, la capa de nieve, los glaciares
y los mantos de hielo, asi como el terreno congelado (incluido el permafrost).

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Desastre

Alteraciones severas en el funcionamiento normal de una comunidad o
sociedad debido a eventos fisicos peligrosos que interacttian con condiciones
sociales vulnerables, lo que lleva a efectos humanos, materiales, econémicos
o ambientales adversos generalizados que requieren una respuesta de
emergencia inmediata para satisfacer necesidades humanas criticas y que
pueden requerir Apoyo a la recuperacion.

IPCC. (2018). In: Global Warming of 1.5°C. Glossary SR1.5. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response... (J. B. (UK), V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H.-
0.Portner, D. Roberts, J. Skea, . .. T. Waterfield, Eds.)

Diéxido de carbono

Gas de origen natural, subproducto también de la combustion de combustibles
fosiles procedentes de depdsitos de carbono de origen fésil, como el petrdleo,
el gas o el carbdn, de la quema de biomasa, y de los cambios de uso del suelo

y otros procesos industriales (p. e]., produccion de cemento). Es el principal
gas de efecto invernadero antropdgeno que afecta al equilibrio radiativo de la
Tierra. Es el gas utilizado como referencia para medir otros gases de efecto
invernadero, por lo que su potencial de calentamiento global es iguala 1.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Dipolo del Atlantico Tropical

Modo de variabilidad interanual a gran escala de la temperatura superficial del
mar en el océano Atlantico.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.LL. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.
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GLOSARIO

Palabras/conceptos

Definicion

Fuente

Exposicion

La presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas,
servicios y recursos ambientales, infraestructura, o activos econémicos,
sociales o culturales en lugares que podrian verse afectados negativamente.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Evapotranspiracion

Proceso por el que el agua pasa de liquido a vapor a una temperatura inferior a
la del punto de ebullicion.

OMM-UNESCO. (2012). Glosario Hidroldgico Internacional. Organizacion
Meteoroldgica Mundial, Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Cienciay la Cultura.

Factores radiativos forzantes

Perturbacion impuesta externamente en el presupuesto de energia radiativa
del sistema climéatico de la Tierra. Puede ser provocada por cambios seculares
en las concentraciones de especies radiactivamente activas (por ejemplo,
CO,, aerosoles), cambios en la radiacion solar incidente sobre el planeta y otros
cambios que afectan la energia radiativa absorbida por la superficie.

IPCC. (2018). In: Global Warming of 1.56°C. Glossary SR1.5. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response... (J. B. (UK), V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H.-
0.Portner, D. Roberts, J. Skea, . .. T. Waterfield, Eds.)

Fenémeno de El Nifio

Calentamiento del agua en toda la cuenca del océano Pacifico tropical al

este de la linea internacional de cambio de fecha (meridiano 180°). Este
fendmeno estd asociado a cierta fluctuacion de un patron global de presiones
en la superficie tropical y subtropical que se denomina Oscilacion del Sur.
Este fendomeno atmdsfera-océano acoplado, cuya escala de tiempo mas
habitual abarca entre 2 y aproximadamente 7 afios, es conocido como El Nifio-
Oscilacion del Sur (ENOS).

IPCC. (2018). In: Global Warming of 1.5°C. Glossary SR1.5. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response... (J. B. (UK), V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H.-
0. Pértner, D. Roberts, J. Skea, ... T. Waterfield, Eds.)

Fendmeno de la Nina

Fase fria del ENOS. Véase Fendmeno de El Nifio.

IPCC. (2018). In: Global Warming of 1.5°C. Glossary SR1.5. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels
and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response... (J. B. (UK), V. Masson-Delmotte, P. Zhai, H.-
0.Portner, D. Roberts, J. Skea, . .. T. Waterfield, Eds.)

Fenémenos climaticos

Eventos o cambios en el clima suscitados de manera inusual en un sitio
o region determinada.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part

A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth 153
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132

pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...

.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University

Press, Cambridge.
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Fenémenos meteoroldgicos

Fendmeno atmosférico que caracteriza el estado de las condiciones
meteoroldgicas en un lugar y momento determinados. Es un fenémeno natural de
la naturaleza que sucede por si solo y puede transformarla, pueden también influir
en la vida humana (epidemias, condiciones climaticas, desastres naturales, etc.).

OMM. (2017). Manual del Sistema Mundial de Observacion. OMM-N° 544,
Actualizacion 2017.

Programa Regional de Meteorologia. (2019). Fendmenos Meteoroldgicos.
Retrieved from Programa Regional de Meteorologia / IANIGLA - CONICET: http://
www.prmarg.org/fenomenos-meteorologicos

Fenémenos hidroclimaticos extremos

Cambios en los eventos naturales relacionados con el clima y la hidrologia de
unaregion que pueden causar impactos fisicos y pérdidas.

IPCC. (2013). Cambio climatico 2013: Bases fisicas. Resumen para responsables
de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen técnico y preguntas
frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper Plattner, Melinda M.B.
Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M. Midgley, Eds.)

Gases efecto invernadero (GEI)

Componente gaseoso de la atmdsfera, natural o antropdgenos, que absorbe y
emite radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion
terrestre emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmdsferay por las
nubes. Esta propiedad ocasiona el efecto invernadero. El vapor de agua (H,0),
el diéxido de carbono (CO,), el éxido nitroso (N,0), el metano (CH,) y el ozono
(03) son los gases de efecto invernadero primarios de la atmdsfera terrestre.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Hidrosfera o Hidrdsfera

Componente del sistema climatico que incluye las superficies en estado
liquido y las aguas subterraneas, y que abarca océanos, mares, rios, lagos de
agua dulce, aguas freéaticas, etc.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

Holoceno

Ultima de las dos épocas del sistema Cuaternario, que abarca desde hace
11.650 afios hasta el presente (definido como 1950). Se conoce asimismo
como etapa isotdpica marina 1 o interglaciar actual.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

Impactos del cambio climatico

Efectos en los sistemas naturales y humanos por efectos de episodios
meteoroldgicos y climaticos extremos y del cambio climatico. Los impactos
del cambio climéatico sobre los sistemas geofisicos, incluidas las inundaciones,
las sequias y la elevacion del nivel del mar, son un subconjunto de los impactos
denominados impactos fisicos.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.




ATLAS DE VULNERABILIDAD HIDROCLIMATICA DE LA REGION AMAZONICA

GLOSARIO

Palabras/conceptos

Definicion

Fuente

indice Estandarizado de Precipitacion

El Standard Precipitation Index (SPI) o Indice Estandarizado de Precipitacion
se basa en la probabilidad de precipitacion para cualquier escala temporal.
Teniendo en cuenta la precipitacion observada, la probabilidad de precipitacion
se transforma en un indice, que actualmente se utiliza en las investigaciones o
en modo operativo en mas de 70 paises.

2,0y mas Extremadamente himedo
1,5a1,99 muy himedo

10a1,49 moderadamente humedo
-0,99a0,99 normal o aproximadamente normal

-1,0a-1,49 moderadamente seco
-1,5a-1,99 severamente seco
-2 y menos extremadamente seco

OMM. (2012). indice normalizado de precipitacion Guia del usuario. Organizacién
Meteoroldgica Mundial.

Inundaciones

Desbordamiento por encima de los confines normales de un arroyo u

otro cuerpo de agua, o la acumulacion de agua por encima de zonas que
normalmente no estan sumergidas. Los distintos tipos de inundaciones
comprenden las fluviales, subitas, urbanas, pluviales, de aguas residuales,
costeras y de desbordamiento de lagos glaciares.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Litosfera o Litosfera

Capa superior de la parte sdlida de la Tierra, tanto continental como oceénica,
que abarca todas las rocas de la cortezay la parte fria, en su mayor parte
elastica, del manto superior. La actividad volcénica, pese a tener lugar enla
litosfera, no esta considerada como integrante del sistema climatico, aunque
actua como factor de forzamiento externo.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

Mapas climatoldgicos

Representacion cartografica de la distribucion geoespacial de elementos
del territorio.

Metano (NH4)

Uno de los seis gases de efecto invernadero que el Protocolo de Kyoto se
propone reducir. Es el componente principal del gas natural, y esté asociado a
todos los hidrocarburos utilizados como combustibles, a la ganaderia 'y

ala agricultura.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

Precipitacion

Hidrometeoro consistente en la caida de un conjunto de particulas. Las formas
de precipitacion son: lluvia, llovizna, nieve, cinarra, nieve granulada, polvo de
diamante o prismas de hielo, granizo y granulos de hielo.

OMM. (2017). Manual del Sistema Mundial de Observacion. OMM-N° 544.
Actualizacion 2017.
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Precipitacion mensual

Estimacion de la precipitacion mensual ocurrida en un sitio determinado.
Véase Precipitacion.

OMM. (2017). Manual del Sistema Mundial de Observacion. OMM-N° 544,
Actualizacion 2017.

Sequias

Periodo de condiciones anormalmente secas durante un tiempo suficiente
para causar un desequilibrio hidroldgico grave. El término sequia es relativo
y, por tanto, ninglin examen sobre déficit de precipitaciones debe referirse
ala particular actividad conexa a las precipitaciones objeto de examen. Por
ejemplo, la escasez de precipitaciones durante el periodo de crecimiento
incide en la produccion de los cultivos o la funcion de los ecosistemas

en general (debido al déficit de humedad del suelo, también denominado
sequia agricola), y durante la estacion de escorrentia y percolacion afecta
principalmente a los aportes hidricos (sequia hidroldgica).

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, . .
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Sensibilidad/susceptibilidad

Grado en que un sistema o especie resultan afectados, positiva o
negativamente, por la variabilidad o el cambio climaticos.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Servicios ecosistémicos

Procesos o funciones ecoldgicos que tienen un valor, monetario o no, para
los individuos o para la sociedad en general. Generalmente se clasifican en:
1) servicios de apoyo, por ejemplo mantenimiento de la productividad o la
biodiversidad; 2) servicios de aprovisionamiento, por ejemplo de alimentos,
fibra o pescado; 3) servicios de regulacion, por ejemplo regulacion del clima o
secuestro de carbono; y 2) servicios culturales, como el turismo, o el disfrute
espiritual o estético.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, . .
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Sensibilidad biofisica

Grado en que un sistema biofisico de un territorio resulta afectado,
positiva o negativamente, por la variabilidad o el cambio climaticos. Véase
Sensibilidad/susceptibilidad.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, . .
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Sensibilidad socioeconémica

Grado en que un sistema socioeconémico resulta afectado, positiva o
negativamente, por la variabilidad o el cambio climaticos. Véase
Sensibilidad/susceptibilidad.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Sumidero de diéxido de carbono

Proceso actividad o mecanismo que sustrae de la atmdsfera un gas de efecto
invernadero, en este caso didxido de carbono.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.
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Temperatura del aire

Temperatura leida en un termémetro expuesto al aire, protegido de la radiacion
solar directa.

OMM. (2017). Manual del Sistema Mundial de Observacion. OMM-N° 544,
Actualizacion 2017.

Temperatura media mundial del aire
(temperatura media global en superficie)

Estimacion de la temperatura media global del aire en la superficie. Para
las variaciones a lo largo del tiempo, sin embargo, se utilizan inicamente
las anomalias (p. ej., las desviaciones respecto de la climatologia),
generalmente en forma de promedio global ponderado en area de

la anomalia de temperatura superficial del mar y de la anomalia de
temperatura del aire en la superficie terrestre.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part

A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Temperatura Superficial del Mar (TSM)

Temperatura masica de los primeros metros de espesor de la superficie del
océano medida mediante buques, boyas o embarcaciones.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

Tiempo atmosférico

Estado de la atmdsfera en uninstante dado, definido por los diversos
elementos meteoroldgicos.

OMM-UNESCO. (2012). Glosario Hidroldgico Internacional. Organizacion

Meteoroldgica Mundial, Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,

la Cienciay la Cultura.

Troposfera o Tropdsfera

Parte inferior de la atmdsfera, comprendida entre la superficie y unos 10 km
de altitud en latitudes medias (variando, en promedio, entre 9 km en latitudes
altas y 16 km en los tropicos), donde se encuentran las nubes y se producen
los fendomenos “meteoroldgicos”. En la troposfera, las temperaturas suelen
disminuir con la altura.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

Variabilidad climatica

Denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas estadisticas
(desviacidn tipica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas las

escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los fenémenos
meteoroldgicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos naturales
del sistema climéatico (variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento
externo natural o antropdgenos. (Variabilidad externa).

IPCC. (2013). Cambio Climéatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

Variabilidad climatica interanual

Anélisis de las variaciones del estado medio y otras caracteristicas
estadisticas del clima ano a ano. Véase Variabilidad climatica.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)
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Variabilidad intraestacional

Anélisis de las variaciones del estado medio y otras caracteristicas estadisticas
del clima entre estaciones climaticas. Véase Variabilidad climéatica.

IPCC. (2013). Cambio Climatico 2013: Bases Fisicas. Resumen para
responsables de politicas. Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, Resumen
técnico y preguntas frecuentes. (Thomas F. Stocker, Dahe Qin, Gian-Kasper
Plattner, Melinda M.B. Tignor, Simon K. Allen, Judith Boschung, . .. Pauline M.
Midgley, Eds.)

Vulnerabilidad

Propension o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad
comprende una variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o
susceptibilidad al dano y la falta de capacidad de respuestay adaptacion.
Véanse también Vulnerabilidad contextual y vulnerabilidad del resultado.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Vulnerabilidad biofisica

Propension del sistema biofisico de un territorio a verse afectado
negativamente. Véase Vulnerabilidad.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Vulnerabilidad hidroclimatica

Anélisis de la propensidn de un territorio a verse afectado negativamente por
eventos extremos relacionados con el climay la hidrologia. Véase Vulnerabilidad.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Vulnerabilidad integral

Anélisis de la interaccion de la vulnerabilidad socioecondmicay
biofisica de un territorio, y su propension a verse afectado negativamente.
Véase Vulnerabilidad.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.LL. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

Vulnerabilidad socioeconémica

Propension del sistema social y econdmico de un territorio a verse afectado
negativamente. Véase Vulnerabilidad.

IPCC. (2014). Climate Change 2014. Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Part
A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1132
pp. (Field, C.B, V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, ...
.L.L. White, Eds.) United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University
Press, Cambridge.

OBSERVACION: Las notas de pie de pagina, de las tablas, figuras y mapas contienen informacion valiosa del estudio realizado y fueron elaboradas por el CIIFEN.
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