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MENSAJES CLAVE

(i) Las emisiones globales de gases de efecto invernadero,
combinadas con la deforestacion y degradacion forestal
local, estan empujando al sistema Amazonico mas cerca
de un punto de un punto de no retorno. Las alteraciones
climaticasy del uso de suelo ya estan debilitando el flujo de
humedad a través de la Amazonia, reduciendo la resiliencia
de los bosques como cortinas de viento y aumentando
el riesgo de un colapso de los bosques en las partes
periféricas y centrales del bioma. Esto aumenta el riesgo
de cruzar un punto de no retorno a gran escala.

(ii) Un punto de no retorno a gran escala en la Amazonia
puede desencadenar el colapso de la mayoria de los
bosques y, en consecuencia: (1) acelerar el calentamiento
global, obstaculizando los esfuerzos para lograr los
objetivos del Acuerdo de Paris; (2) reducir el flujo de
humedad en América del Sur, amenazando la seguridad
hidrica para actividades socioecondmicas basicas, como la
agricultura; (3) aumentar las temperaturas en toda la region
Amazoénica que pueden volverse insoportables para los
humanos que viven en areas urbanas y rurales; (4) causar
extinciones masivas de especies; y (5) comprometer los
bienes bioldgicos y culturales que representan soluciones
clave para los desafios actuales y futuros de la humanidad.

(iii) Las sinergias entre perturbaciones pueden provocar
comportamientos forestales inesperados que pueden
llevar al punto de no retorno anticipadamente, incluso en
regiones forestales anteriormente consideradas resilientes
al cambio climatico, como el Amazonas central o occidental.
Los modelos climaticos actuales del IPCC AR6 coinciden
en que es poco probable que se cruce un punto de no
retorno a gran escala en el sistema Amazonico en este siglo
0 en el proximo, pero estos modelos ignoran las multiples
interaccionesy sinergias entre el climay las alteraciones del
uso de suelo (por ejemplo, olas de calor simultaneas, sequias
prolongadas y extremas e incendios forestales).

RECOMENDACIONES

Para reducir la probabilidad de que se produzca una
inflexidon o punto de no retorno a gran escala del sistema
forestal Amazonico, se necesitan urgentemente acciones
que fortalezcan la resiliencia forestal (para una lista
detallada, consulte la seccion D):

(i) Actuar a escala global, regional y local para reducir
drasticamente las emisiones de gases de efecto
invernadero y detener la deforestacion, la degradacion
forestal y los incendios forestales.

(i) Implementar una restauracion a gran escala (regeneracion
natural y reforestacion) a lo largo de "Arcos de Restauracion”,
los cuales fortaleceran la
precipitaciones forestales en toda la Amazonia, reduciendo el
riesgo de eventos de no retorno y mejorando la conectividad

retroalimentacion de las

forestal a lo largo de la frontera Andes-Amazonica.

(iii) Reconocer y fortalecer el papel de liderazgo de los
Pueblos Indigenas y Comunidades Locales en la gobernanza
Amazénica, dados sus diversos conocimientos ecoldgicos,
practicas y conexiones bioculturales que aumentan la
resiliencia de los bosques a los cambios globales. Esto implica
ampliar los territorios indigenas y las Areas Protegidas de uso
sostenible, fortalecer las agencias indigenas y ambientales
e incluir la participacion efectiva de los Pueblos Indigenas y
Comunidades Locales en los procesos de toma de decisiones.

(iv) Monitorear la dinamica de los bosques Amazoénicosy las
respuestas al estrés ambiental (por ejemplo, estrés térmico
e hidrico) y perturbaciones (por ejemplo, deforestacion
y degradacion debido a la tala ilegal y a los incendios
forestales), para proporcionar informacion oportuna que
pueda ayudar a fortalecerla gobernanzalocal. Esto requiere
invertir en investigaciones centradas en los impactos de las
perturbaciones sinérgicasy compuestas sobre la resiliencia
de los bosques.
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Resumen Grafico: Nueve maneras de evitar el punto de no retorno en la Amazonia.

A. EL BOSQUE TROPICAL MAS GRANDE
Y DIVERSO DEL PLANETA EN RIESGO

El sistema forestal Amazdnico desempena

un papel clave en la regulacién del sistema
climatico global'?, pero existe una creciente
preocupacion de que pueda cruzar un punto
de no retorno en este siglo (ver Cuadro 1), lo
que podria conducir a cambios ecosistémicos
drasticos e irreversibles. Un colapso de la selva
Amazodnica, incluso si fuera parcial, tendria
graves consecuencias para la biodiversidad,
los medios de vida de los Pueblos Indigenas y
Comunidades Localesy la persistencia de las

condiciones climaticas actuales del Planeta.
Perturbaria el ciclo hidrolégico de gran parte
de América del Sur, amenazando el suministro
de agua para millones de personas dentroy
fuera de la Amazonia, en regiones como Los
Andes, la Cuenca del Plata y los humedales
del Pantanal. Exacerbaria los fendmenos
hidrolégicos extremos, como inundaciones

y sequias®. La pérdida de bosques en

toda la Amazonia también aumentaria las
temperaturas regionales, haciéndolas
intolerables para los humanos tanto en las
zonas urbanas como en las rurales?*®.



La region alberga a mas de 47 millones de
personas, incluidos 410 grupos indigenas con
diversas culturasy sistemas de conocimientos.
Estos grupos estan profundamente
interconectados con los ecosistemas amazonicos,

lo que les permite identificar rapidamente cambios

y convertirse en voces de alerta temprana contra la
deforestacion, la degradacion, el cambio climatico,
la pérdida de biodiversidad y las transiciones
ecoldgicas. Por lo tanto, los pueblos indigenas son
clave para desarrollar estrategias de mitigaciony
adaptacion frente a los cambios globales®’.

CUADRO 1: El punto de no retorno es un
valor umbral de una condicion estresante en

la que un sistema determinado es inestable,

y un pequeno cambio en las condiciones
podria hacer que todo el sistema cambie
abruptamente a un estado estable alternativo®.
A medida que un sistema se acerca a un punto
de no retorno, pierde gradualmente resiliencia
sin dejar de persistir en un determinado
estado, hasta colapsar repentinamente en un
estado contrastante. Este comportamiento

de no retorno depende de la existencia de
mecanismos de retroalimentacion positiva,
que son interacciones que se refuerzan a si
mismas y provocan que pequefios cambios se
intensifiquen, se propaguen o se aceleren’. Un
punto de no retorno Amazénico es un valor de

un factor estresante (por ejemplo, estrés térmico

o hidrico) mas alla del cual el bosque colapsaria
irreversiblemente, localmente o a mayor escala
(es decir, sistémicamente), cambiando a un
estado de vegetacion abierta (no boscosa).
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FIGURA DEL CUADRO 1: Posible colapso irreversible de la
selva Amazénica provocado por un punto de no retorno en el
calentamiento global. El aumento de las temperaturas ya esta
cambiando el clima regional de la Amazonia, exponiendo a los
bosques a un estrés hidrico cada vez mayor. Ademas, las sinergias
entre los impactos del calentamiento global y la deforestacion, y
las perturbaciones asociadas, como sequias extremas e incendios
forestales, pueden anticipar el colapso del sistema. La curva hipotética
ilustra un escenario de punto de no retorno para la muerte regresiva
del bosque Amazonico a mediados de este siglo.

B. CAUSAS DE ESTRES Y SU POTENCIAL
PARA ALCANZAR UMBRALES CRITICOS

Las emisiones de gases de efecto
invernadero y la deforestacion son las dos
principales causas de estrés del sistema
Amazénico. Independientes o combinados,
estos factores pueden conducir a cambios
drasticos en tres mecanismos clave que dan
forma a la resiliencia Amazodnica:

1. Calentamiento global: Algunos modelos
indican un posible punto de no retorno a
gran escala del bosque Amazdnico en un
umbral critico, en algun lugar entre 2°Cy 6°C
de calentamiento global™. El aumento de la
temperatura media global provoca que las
condiciones climaticas cambien en la region
Amazonica, que se preve se volvera mas calida
y seca (con excepcion del noroeste de la
Amazonia), lo que provocara un estrés hidrico
generalizado.




2. Condiciones de lluvia: Tres posibles umbrales
criticos en las condiciones de lluvia pueden resultar
en un punto de no retorno relacionado con el estrés
hidrico: (1) precipitacion anual por debajo de 1.000
mm; (2) déficit hidrico maximo acumulado anual
(MCWD, unindicador de la intensidad estacional)
superior a 450 mm; (3) duracion de la estacion seca
superior a 6-8 meses™*®.

3. Cobertura forestal y conectividad de los
paisajes: A escala del bioma Amazonico, la
pérdida de cobertura forestal superior al 20%
(20-50%) puede debilitar la retroalimentacion de
las precipitaciones forestales en toda la cuenca,

lo que probablemente acelerara los cambios
climaticos regionales y podria causar mas pérdidas
de bosques debido al estrés hidrico™* A escalas de
paisaje, la evidencia empirica sugiere que la pérdida
de bosques mas alla del 70% podria ser un umbral
critico para el colapso de la integridad ecoldgica

en los bosques tropicales, con la desaparicion de

la mayoria de las especies de vertebrados®™. Partes
del bosque Amazonico dentro de las fronteras

de deforestacion estan cerca o pueden haber
cruzado ya este umbral critico®. La conectividad
Andes-Amazonia es particularmente critica para la
movilidad animal y como medio que permite a las
especies migrar a refugios climaticos'".

CUADRO 2: Retroalimentaciones que pueden acelerar un punto de no retorno a gran escala

Retroalimentacion entre el calentamiento global y las emisiones de carbono: Se proyecta que el
calentamiento global aumentara los regimenes de sequia y las temperaturas en toda la Amazonia?, lo
cual esta confirmado por las observaciones satelitales actuales de las condiciones climaticas'®. Estos
cambios ya estdn aumentando las tasas de mortalidad de arboles" y la incidencia de incendios?®, lo
que esta provocando que los bosques del sudeste Amazonico pasen de ser un sumidero de carbono a
una fuente de carbono??2 Las emisiones de gases de efecto invernadero aumentan tanto de fuentes
superficiales como subterraneas, en particular de los humedales?. Por ejemplo, con el aumento de

las sequias, al menos 5 Pg de carbono almacenado en turberas y humedales de la Amazonia Peruana
podrian liberarse a la atmdsfera, acelerando aun mas el calentamiento global®.

Retroalimentacion entre el bosque y las precipitaciones: A través del proceso de evapotrans piracion,
los arboles enfrian la atmdsfera inferior y transfieren humedad del suelo a la atmdsfera, aumentando su
concentracion. En consecuencia, esto aumenta la cantidad y la estabilidad de las precipitaciones, a escala
localy regional, a través de la circulacion atmosférica?®>2. Este es el mecanismo por el cual el bosque
genera gran parte de su propia lluviay la de otras regiones. La deforestacion acumulada puede debilitar
esta retroalimentacion positiva y reducir las precipitaciones en las partes Sury Suroeste del bosque
Amazonico, que son las mas vulnerables a los efectos en cascada de la deforestacion sobre el flujo de
humedad?*?¢. La mortalidad de arboles como resultado del estrés hidrico acentuaria aun mas al cambio
climatico regional, debilitando la retroalimentacién de las precipitaciones forestales y reduciendo el flujo de
humedad hacia otras regiones, como Los Andes, la Cuenca del Platay los humedales del Pantanal.

Retroalimentacion entre el bosque y los incendios forestales: Las perturbaciones que abren el dosel
del bosque (por ejemplo, el aprovechamiento forestal) y permiten que los pastos se expandan, pueden
aumentar la inflamabilidad del bosque. Como los pastos son mas inflamables, los incendios pueden
propagarse con mayor frecuencia, lo que a su vez impide el la regeneracion de arboles, manteniendo el

ecosistema en un estado de vegetacion abierta?’28,




C. EVIDENCIA OBSERVADA DE UN PUNTO
DE NO RETORNO QUE SE ACERCA

1. Las perturbaciones compuestas pueden
acelerar el cambio. Los bosques pueden verse
cada vez mas abrumados por perturbaciones
compuestas relacionadas con el climay los cam-
bios en el uso de suelo. Cuando las perturbaciones
compuestas interactuan, pueden surgir poderosos
efectos sinérgicos (por ejemplo, por olas de calor
simultaneas, sequias extremas e incendios fores-
tales) y provocar un comportamiento de inflexion
inesperado?’, incluso en regiones que antes se
consideraban resilientes. La temperatura media de
la estacion seca ya es 2°C mas alta hoy que hace
40 anos en la mayor parte de la Amazonia®. Actual-
mente, el 16% de la Amazonia ha sido deforestada
y el 17% de los bosques restantes han sido degra-
dados por perturbaciones humanas agravadas®°*,
una estadistica que alcanza el 38% si consideramos
la degradacion por repetidos eventos de sequia
extrema (por ejemplo, en 2005, 2010, 2014-16y
2023)%. Incluso partes remotas de la Amazonia

CAUSAS

IMPULSORES

central estan ahora expuestas a temperaturas mas
calidas, recurrentes sequias extremas e incendios
forestales, lo que las hace vulnerables a la tran-
sicion de los ecosistemas en las proximas déca-
das®®°,_E| actual fendmeno de El Nifio en 2023,
esta demostrando cémo estas sinergias pueden
ser destructivas para el bosque, su faunay las so-
ciedades humanas locales.

2. Los bosques estan atravesando transiciones
ecoladgicas. Las tasas de mortalidad de los arboles
estan aumentando en la mayor parte de la Amazo-
nia®3, y las especies de arboles relacionadas con la
sequia se estan volviendo mas abundantes, lo que
cambia la composiciony el funcionamiento de los
bosques®*. Los arboles en la franja sur de la Ama-
zonia estan funcionando mas alla de sus umbrales
fisioldgicos (margen de seguridad hidraulica) en
términos de disponibilidad de agua®®. En los bos-
ques de llanuras aluviales, los incendios forestales
estan facilitando la expansion de los ecosistemas
de sabana de arena blanca, con cambios importan-
tes en las especies de arboles, avesy peces®¢-38,
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el calentamiento global, causando cambios
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en areas periféricas y centrales, incrementando
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Reducciones considerables en las emisiones
globales son necesarias para restaurar las
condiciones climaticas estables y adecuadas
para los ecosistemas de la Amazonia y las
sociedades locales, para asi evitar

cruzar los puntos de no retorno.
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Reducciones considerables en la
deforestacion y degradacion, junto con la
expansién de la restauraciéon de bosques, son
necesarias para mantener bosques resilientes
y evitar cruzar puntos de no retorno.

incrementando de esta manera el riesgo
de cruzar puntos de no retorno.

FIGURA 1. Causas, impulsores y soluciones que afectan el riesgo de alcanzar puntos de no retorno en la Amazonia. Las causas (emisiones
de gases de efecto invernadero y cambios en el uso de suelo), debilitan la retroalimentacion entre las precipitaciones y el bosque; es decir, la
pérdida de bosques contribuye a cambios climaticos que aumentan ain mas la pérdida de bosques (Cuadro 2), reduciendo asi la resiliencia de los
mismos. Las soluciones (una mayor gobernanza para reducir las emisiones y cambios en el uso de suelo), fortalecen la retroalimentacion entre las
precipitacionesy los bosques, aumentando asi la resiliencia de los Ultimos.



3. Los bosques amazonicos estan perdiendo
su resiliencia. La resiliencia de los bosques esta
disminuyendo en tres cuartas partes del bioma
Amazoénico, como lo indican las observaciones

de datos satelitales que revelan un fendmeno
conocido como “desaceleracion critica”, lo que
sugiere que el sistema podria estar acercandose a
un punto de no retorno®.

4. Los bosques perturbados tienen dificultades
para recuperarse. Aproximadamente el 4% de los
bosques Amazdnicos se encuentran en un estado
de bosque secundario®, pero la recuperacion de
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estos bosques es incierta, ya que algunas areas
pueden persistir en un estado degradado durante
décadas o incluso siglos*3, como consecuencia
de retroalimentaciones positivas’ (Cuadro 2).
Algunos ejemplos son los bosques dominados
por arboles de Vismia, bambuesy lianas, que

se estan expandiendo como resultado de los
incendios forestales y otras perturbaciones*-#.
Dentro de las fronteras agricolas, los pastos no
nativos inflamables contribuyen a la propagacion
de incendios recurrentes, y al menos el 5% de los
paisajes en el sur de la Amazonia mantienen un
estado degradado de dosel abierto4e,
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sostenible de la tierra. Su participacion es crucial
para el futuro de la Amazonia.
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FIGURA 2. Las soluciones para evitar el punto de no retorno de la Amazonia, incluyen la creacién y el mantenimiento de dreas protegidas
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y territorios indigenas, asi como el apoyo a la restauracién a gran escala.



5. Los paisajes han perdido una conectividad
critica. La deforestacion en la parte Colombiana
de la frontera Andes-Amazonica esta perturbando
la movilidad animal*, amenazando la supervivencia
de especies sensibles al clima en las proximas
décadas, incluidas las especies de plantas que
dependen de los animales para su dispersion

y polinizaciéon’. La construccion de represas
hidroeléctricas a lo largo de la frontera entre los
Andes y la Amazonia también amenaza la movilidad
de los peces migratorios, asi como el flujo de
sedimentos y nutrientes, provocando inseguridad
alimentaria para la poblacion local y afectando los
ecosistemas de las llanuras aluviales®, por ejemplo,
al provocar una mortalidad masiva de arboles®'.

D. SOLUCIONES DE MITIGACION Y
ADAPTACION

Se necesitan urgentemente acciones que
fortalezcan la resiliencia de los bosques si
queremos seguir un enfoque de precaucion,
mitigar los principales impulsores del estrésy
aumentar la adaptabilidad de los bosquesy las
sociedades locales para evitar puntos de no
retorno en la Amazonia.

1. Reducir drasticamente las emisiones
globales de gases de efecto invernadero
es un primer paso clave para mitigar el
cambio climatico global y sus impactos en las
condiciones climaticas Amazonicas.

2. Poner fin a la deforestacion, la degradacion
y los incendios forestales a gran escala

en la Amazonia es igualmente importante

para mitigar los cambios en las condiciones
climaticas Amazdnicas. Esto requiere politicas
novedosas para abordar los principales impulsores
de la deforestacidn, la degradaciény los

incendios forestales en cada pais Amazoénico, y

coordinacion entre estos paises para prevenir la
internacionalizacion de los mercados ilegales de
tierras®

3. Restaurar bosques abandonados

y degradados a gran escala es crucial

para mantener las condiciones climaticas
Amazonicas®. Esto requiere facilitar la
restauracion pasiva evitando la deforestacion de
bosques secundariosy la reforestacion activa
para promover la recuperacion de bosques
degradados mediante la plantacion de diversas
combinaciones de especies de arboles nativos
con potencial econdmico®.

4. Creary mantener areas protegidasy
territorios Indigenas es una accion efectivay
de bajo costo que contribuye significativamente
areducir la deforestaciony los incendios
forestales®®%. La demarcacién constitucional y la
provision de derechos legales a las tierras de las
Poblaciones Indigenas y Comunidades Locales
es un paso clave para fortalecer la resiliencia

de los activos bioldgicos y culturales de los
ecosistemas Amazonicos.

5. Invertir en ciencia, tecnologia e innovacion
puede fortalecer la resiliencia Amazodnica.

Una mejor comprension de la complejidad

de la Amazonia a través de modelos basados

en datos y monitoreo a largo plazo, ayudara

a predecir como respondera el sistema a los
cambios globalesy a los efectos sinérgicos

de las perturbaciones climaticas y del uso de
suelo. En ultima instancia, proteger la Amazonia
requiere investigacion transdisciplinaria,
producida a través de enfoques éticos y justos,
a través de multiples sistemas de conocimiento
e incluyendo perspectivas de Pueblos Indigenas
y Comunidades Locales®®. Esto requiere mejorar
la capacidad cientifica de las instituciones de
investigacion en la Amazonia.



6. Fortalecer la participacion de las
organizaciones de la sociedad civil en la
toma de decisiones ambientales es necesario
para mantener un sistema de gobernanza
resiliente. Cuando las politicas publicas de
las instituciones gubernamentales fallan, las
organizaciones de la sociedad civil pueden
actuar para mantenery/o fortalecer la
gobernanza Amazoénica.

7. Desarrollar una sociobioeconomia
sostenible de bosques en pie y rios
que fluyen saludables puede contribuir
a empoderar a los Pueblos Indigenas y
Comunidades Locales que conservan el
antiguo conocimiento ecoldgico sobre la

sociobiodiversidad Amazdnica®. Esto requiere

desarrollar cadenas de suministro y de valor
con infraestructura logistica sostenible®®,
conectando comunidades y mercados
remotos, asi como iniciativas de cosecha
sostenibles®'.

8. Mantener la conectividad forestal a lo
largo de la frontera Andino-Amazdnica
es vital para garantizar la resiliencia de las
especies; eventos de cambio climatico
pasados han demostrado que la movilidad

animal es clave para garantizar el acceso a los

refugios climaticos, siendo los Andes la cuna
de la biodiversidad Amazdnica'™.

9. Incluir los derechos fundamentales de la
Amazonia en la constitucion de los paises
Amazonicos. Los paises deberian seguir

el ejemplo de Ecuador, que consagro los
derechos de la naturaleza en su constitucion,
y Boliviay Colombia, que han creado apoyo
legal y jurisprudencial para los derechos de

la naturaleza. Tales practicas pueden ser
instrumentos legales eficaces para proteger
paisajes, ecosistemas, rios, montanas,

especies y otros elementos del sistema
socioecoldgico de actividades humanas
destructivas, al tiempo que adoptan una
perspectiva sistémica que comprende que
todos los seres vivos estan interconectados.
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