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MENSAJES PRINCIPALES

• Las fuertes sequías en la Amazonía han ido
aumentando en frecuencia e intensidad, de
cuatro en un siglo , a cuatro en menos de
25 años, en sintonía con el aumento de la
deforestación y el calentamiento global. La
sinergia de sequías, deforestación, incendios
y degradación forestal, tiene el potencial de
llevar a la Amazonía a un punto de no retorno
en el que este ecosistema de importancia
mundial puede reducir significativamente
su capacidad para proporcionar servicios
esenciales como el reciclaje de agua, el
almacenamiento de carbono y el suministro
de bienes para el bienestar humano.

• Las sequías aumentan la mortalidad de los
árboles y, por tanto, la pérdida de biomasa,
poniendo en peligro el funcionamiento de
los sumideros de carbono que proporcionan
los árboles. Las sequías también aumentan la
mortalidad animal, especialmente cuando los
niveles de los ríos disminuyen abruptamente
y cuando los bosques se ven perturbados por 
incendios y degradación forestal.

• Las sequías aumentan el riesgo de incendios,
con impactos directos como emisiones de
carbono y pérdida de biodiversidad y de
servicios ecosistémicos, además de poner
en riesgo a la salud humana y a la seguridad
alimentaria, retroalimentando de esta
manera al calentamiento global.
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• Los impactos socioeconómicos de
las sequías son grandes y generan
vulnerabilidad social, cultural y económica.
Los impactos incluyen amenazas a: la
seguridad y calidad del agua, la seguridad
alimentaria, la salud pública, los derechos
humanos, las economías de escala local
y global, la movilidad, la producción de
energía, la estabilidad de las riberas de los
ríos y las migraciones humanas.

• Los impactos de las sequías varían en
naturaleza e intensidad según las comunidades
sociales afectadas (p. ej., pueblos indígenas,
afrodescendientes, ribeirinhos, caboclos, etc.),
las actividades económicas predominantes (p.
ej., pesca, agricultura, extractivismo, servicios
urbanos), el género, la edad, y las diferencias
regionales entre los países y las regiones
amazónicas (por ejemplo, tierras bajas, Andes
amazónicos y pies for pie).

• Existen lagunas críticas en los conocimien-
tos necesarios para planificar respuestas
futuras e inmediatas a las crisis climáticas.
Entre ellas, la falta de un seguimiento
exhaustivo de los bosques, el clima y la
hidrología de la Amazonía que sirva de base
a los programas de adaptación, y la falta
de datos sociales, económicos, culturales
y demográficos a escala local y regional,
especialmente en lo que respecta a las
poblaciones vulnerables.
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RECOMENDACIONES

• Adoptar inmediatamente los objetivos del
Acuerdo de París de la CMNUCC para reducir 
las emisiones de carbono con el propósito de
frenar la creciente frecuencia de las sequías.
Al mismo tiempo, redirigir los subsidios y las
inversiones públicas y privadas de actividades
intensivas en carbono, hacia aquellas
que conservan las reservas naturales, así
como restaurar los bosques, y aumentar 
las asignaciones presupuestarias para la
adaptación y la gestión de catástrofes.

• Detener la deforestación y la degradación
forestal, y establecer un programa para
identificar áreas prioritarias que requieren
conservación inmediata, y reforzar la
protección de aquellas que ya están
formalmente protegidas, incluidas las tierras
indígenas y las zonas de amortiguamiento
alrededor de las áreas protegidas. Todas
estas acciones son necesarias para
garantizar la producción de agua de los
bosques amazónicos y reducir la ocurrencia
de bajos caudales de los ríos.

• Promover la creación de nuevos empleos
climáticamente inteligentes en el sector de
la conservación para generar fuentes de
ingresos alternativas. Una de esas alternativas
es la adopción de sistemas agroforestales y 
agroecológicos diversificados como parte de
los procesos de restauración, mejorando la
seguridad alimentaria, la gestión de los recursos
naturales y los medios de vida alternativos.

• Implementar programas de monitoreo y 
sistemas de alerta temprana de sequías,
incluyendo:

• Modelos globales y regionales del sistema
terrestre y modelos hidrológicos continentales
desde los Andes hasta el océano Atlántico.

• Detección de signos tempranos de estrés
animal y vegetal debido a sequías;

• Armonización de políticas sobre manejo
integrado de incendios y monitoreo de
incendios en tiempo real e intercambio de
datos entre jurisdicciones.

• Implementar los mandatos establecidos en
2022 por la CMNUCC respecto al enfoque
de derechos humanos y justicia climática.
Evaluar la vulnerabilidad y exposición de
las poblaciones a través de un enfoque
intersectorial para el diseño de políticas;
las acciones deben basarse en una
comprensión integral de las realidades
locales de los diferentes grupos socio-
económicos y regiones.

• Implementar los Fondos de Pérdidas y Daños,
así como los de Adaptación, y mejorar el
financiamiento de acciones de mitigación
y adaptación a la sequía a través de fondos
nacionales e internacionales. Se requiere
atención especial para los programas
centrados en:

• Capacitación, educación, vigilancia y manejo
de incendios;

• Avance y progreso en la ciencia, tecnología
e innovación para mejores estrategias de
tratamiento de agua y mayores capacidades
de almacenamiento;

• Mejorar la seguridad alimentaria a escala
local;

• Ciencia, tecnología y seguimiento de las
enfermedades causadas o agravadas por las
sequías.

• Invertir en el desarrollo de capacidades
de la población y de los gobiernos locales
para acceder directamente a diversos
mecanismos financieros para la adaptación,
y en la producción conjunta de soluciones
con las poblaciones rurales y urbanas locales
para gestionar los desastres causados por la
sequía. Priorizar los esfuerzos de investigación
y monitoreo para llenar los vacíos de datos
ambientales, ecológicos y socio-económicos.
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1. Dinámica climática e hidrológica

Causas naturales de las sequías. Desde principios 
del siglo XXI se han ocurrido cuatro sequías 
extremas en la Amazonía. Cada una de estas sequías 
se clasificó como “un evento que ocurre cada 100 
años” en el momento de ocurrencia y, sin embargo, 
cada una fue superada por la siguiente1-4. La mayoría 
de las sequías severas en la región amazónica 
están asociadas con temperaturas anómalas de la 
superficie del mar (SST) en el Pacífico Ecuatorial, 
conocido como el evento de El Niño. Sin embargo, 
las sequías de 2005 y 2010 fueron inducidas en 
gran medida por altas anomalías de SST en el 
Atlántico Norte Tropical (TNA). Tanto El Niño como 
el TNA cálido, inhiben las precipitaciones sobre 
la Amazonía5,6. Otro contribuyente a las sequías 
es la fase cálida de la Oscilación Multidecadal del 
Atlántico (AMO)6,7, caracterizada por una variación 
cíclica de las condiciones oceánicas y atmosféricas 
a gran escala en el TNA. La mayoría de las sequías 
hidrológicas severas históricas en la cuenca del 
Amazonas (alrededor del 80%), coinciden con 
fases cálidas de AMO (1925-1970 y desde 1995), 
debilitando el transporte de humedad hacia y dentro 
de la Amazonía al este de los Andes por medio de 
los ríos atmosféricos (“ríos voladores”)8,9 (Cuadro 
1). Los ríos atmosféricos transportan una enorme 
cantidad de agua en forma de vapor, superior incluso 
al caudal de 19 Gt de agua que sale del propio río 
Amazonas.

Variabilidad climática natural versus sequías 
inducidas por el hombre. Aunque las sequías 
tienen un componente climatológico natural y siempre 
han ocurrido en la Amazonía, la frecuencia e intensidad 
de las sequías están aumentando, principalmente 
debido al calentamiento global, la deforestación y la 
degradación forestal inducidos por el hombre10. Los 
estudios de modelización y observación, sugieren 
que las sequías amazónicas ocurren a causa de 
una disminución en las precipitaciones y del inicio 

tardío de la temporada de lluvias (estación seca más 
larga), durante los años de El Niño y/o TNA. Por otro 
lado, el aumento de la temperatura media global 
en la superficie (es decir, el calentamiento global), 
reduce las precipitaciones y eleva fuertemente las 
temperaturas locales, aumentando así la pérdida de 
agua a través del aumento de la evapotranspiración, 
lo que lleva a grandes déficits de agua en los sistemas 
terrestres y acuáticos11. El cambio climático ha 
aumentado la probabilidad de sequías hidrológicas 
(que impactan el flujo de los ríos) por un factor de 10, 
mientras que las sequías agrícolas (que impactan las 
actividades agrícolas), se han vuelto aproximadamente 
30 veces más probables11. Además, varios años de 
deforestación en la Amazonía han producido extensas 
superficies de tierra seca, donde los pastos extensivos 
y las tierras de cultivo reducen significativamente 
el retorno de agua a la atmósfera cuando la 
vegetación desaparece en la estación seca. Estos 
contribuyen con alrededor del ~4% a la tendencia 
de la sequía atmosférica, y la retroalimentación de 
la “deforestación-sequía” aumenta a medida que la 
deforestación se acumula12,13. 

En 2023 la Amazonía experimentó una situación 
extrema de sequía y calor. El índice de sequía 
integrado (que combina sequías meteorológicas, 
hidrológicas y agrícolas), se clasificó como 
severamente extremo en la región amazónica 
occidental de Brasil, sobre las regiones amazónicas 
boliviana y peruana, y se extiende a la mayor parte 
de la Amazonía al sur de 5°S (Figura 1 a, b)2. Un 
estudio reciente muestra que la transición de La 
Niña en 2022 a El Niño en 2023, está relacionada 
con este evento histórico2. De la misma manera, 
una TNA excepcionalmente cálida2 junto con las 
señales del calentamiento global12, exacerbaron 
los impactos de El Niño sobre la región durante 
el invierno austral y la primavera de 2023, de 
modo que El Niño y el cambio climático fueron 
responsables cada uno del 50% de la reducción de 
las precipitaciones. 



Figura 1. a) Área afectada por sequías en la región amazónica desde 1981; b) áreas afectadas por sequía hidrológica representadas por 
el Índice Integrado de Sequía (IDI99), utilizando SPI-12. El IDI combina el Índice Estandarizado de Precipitación (SPI) y el Agua Disponible 
del Suelo (ASW) junto con el Índice de Suministro de Agua para la Vegetación (VSWI) y, por lo tanto, representa la respuesta a las 
sequías meteorológicas, hidrológicas y agrícolas.



Cuadro 1. Definiciones

Sequía agrícola: condiciones que resultan en 
respuestas adversas de los cultivos, generalmente 
debido a la humedad limitada del suelo y a la alta 
demanda de transpiración de las plantas.

Oscilación Multidecadal del Atlántico (AMO): 
la AMO es una serie continua de cambios de larga 
duración en la temperatura de la superficie del mar 
del Océano Atlántico Norte, con fases frías y cálidas 
que pueden durar de 20 a 40 años y que tiene una 
diferencia de aproximadamente 1°F entre extremos. 
Estos cambios son naturales y han estado ocurriendo 
durante al menos los últimos 1.000 años. 	
(https://www.aoml.noaa.gov/phod/amo_faq.php)

Ríos atmosféricos (“ríos voladores”): regiones 
relativamente largas y estrechas de la atmósfera 
(como ríos en el cielo), que transportan la mayor 
parte del vapor de agua fuera de los trópicos. 
(https://www.noaa.gov/stories/what-are-
atmospheric-rivers). 

Sequía: un período de tiempo anormalmente seco 
lo suficientemente largo como para provocar un 
desequilibrio hidrológico grave. Desde un punto de 
vista climático, una sequía resulta de una escasez 
de precipitaciones durante un período prolongado, 
proveniente de un momento inadecuado de las 
precipitaciones en relación con las necesidades de la 
cobertura vegetal, o de un balance hídrico negativo 
debido a un aumento de la evapotranspiración 
potencial causada por altas temperaturas 97.

El Niño: se refiere a un calentamiento superior al 
promedio de las temperaturas de la superficie del 
mar, en el Océano Pacífico tropical central y oriental. 
Esto hace que los vientos de superficie de bajo nivel, 
que normalmente soplan de este a oeste a lo largo del 
Ecuador (“vientos del este”), se debiliten o, en algunos 
casos, comiencen a soplar en la dirección inversa. El 
Niño se repite de forma irregular, de dos años a una 
década, y no hay dos fenómenos exactamente iguales. 
Los fenómenos de El Niño pueden alterar los patrones 
climáticos normales a nivel mundial. (https://www.usgs.

gov/faqs/what-el-nino-and-what-are-its-effects)

Sequía hidrológica: período prolongado de 
precipitaciones por debajo de lo normal, que causa 
deficiencias en el suministro de agua, según lo 
medido por el caudal de los arroyos, los niveles de 
lagos y embalses, los niveles de agua subterránea y 
el contenido de humedad del suelo agotado.

Fallo hidráulico: la pérdida de la capacidad de 
conducir agua a través de los vasos de la planta más 
allá de un umbral de supervivencia, que se produce 
durante el estrés hídrico inducido por la sequía.

Igapó: vegetación estacionalmente inundada por 
aguas fluviales pobres en sedimentos y nutrientes, 
provenientes de los Escudos Guayanés y Brasileño.

La Niña: se refiere al enfriamiento periódico de las 
temperaturas de la superficie del océano Pacífico 
ecuatorial central y centro-este. Normalmente, los 
eventos de La Niña ocurren aproximadamente cada 3 
a 5 años, pero en ocasiones, pueden ocurrir durante 
años sucesivos. La Niña representa la fase fría del 
ciclo de El Niño (https://www.weather.gov/iwx/la_nina)

Megaincendios forestales: incendios que se 
extienden por 10.000 ha o más y que surgen de 
eventos de ignición relacionados, ya sean únicos o 
múltiples 98.

Temperaturas de la superficie del mar (SST): la 
temperatura de la superficie del mar (SST), se define 
como la temperatura de los primeros milímetros 
superiores del océano. (https://ecowatch.noaa.gov/
thematic/sea-surface-temperature) 

Punto de no retorno: para un sistema que ha 
sido perturbado, este es el punto de no retorno 
a las condiciones originales. En este caso, se 
aplica al punto más allá del cual grandes áreas 
de la Amazonía ya no tienen suficiente lluvia para 
sustentar bosques de hoja perenne y/o ancha.

Várzea: vegetación que es inundada estacionalmente 
por aguas de ríos ricos en sedimentos y nutrientes, los 
cuales descienden de los Andes.

https://www.aoml.noaa.gov/phod/amo_faq.php
https://www.noaa.gov/stories/what
https://www.usgs.gov/faqs/what
https://www.usgs.gov/faqs/what
https://www.weather.gov/iwx/la_nina
https://ecowatch.noaa.gov/thematic/sea
https://ecowatch.noaa.gov/thematic/sea


simplemente se secaron por completo. En octubre 
de 2023, el nivel del Río Negro en Manaos registró 
su nivel más bajo desde que comenzaron las 
mediciones en septiembre de 1902, 12,70 m (el 
nivel mínimo anual promedio de agua fue de 17,64 
m para el período 1902-2022). En la Amazonía 
peruana, el río Huallaga en Tingo María presentó 
una anomalía de -45% en su caudal en octubre de 
2023. Adicionalmente, los ríos Mamoré-Guaporé y 
Madeira en territorio boliviano se mantuvieron muy 
bajos debido a precipitaciones deficientes desde 
julio de 2022 hasta junio de 2023. En general, las 
sequías relacionadas con eventos de El Niño tienen 
un mayor efecto en los ríos con cabeceras en el 
hemisferio norte, ya que el período de reducción 
de precipitaciones coincide con el período 
natural de estiaje. Sin embargo, la sequía de 2023 
comenzó mucho antes debido a los numerosos 
efectos sinérgicos analizados anteriormente y, por 
lo tanto, afectó a una gama más amplia de ríos a lo 
largo de la Amazonía.

Todas las regiones de estudio en la Amazonía 
tienen evidencia de tendencias de calentamiento 
estadísticamente significativas durante las últimas 
cuatro décadas (Figura 2b). Las tendencias de 
calentamiento son más altas para la temporada 
de septiembre, octubre y noviembre que para la 
temporada de junio, julio y agosto, y más altas para 
el sur y el este que para el norte y el oeste de la 
Amazonía. Si bien la serie temporal muestra picos 
de aumento de temperaturas relacionados con 
diferentes episodios de sequía, fue en 2023 cuando 
se observaron los valores más altos de anomalías 
positivas en la temperatura del aire2. Seis olas de 
calor durante el período de 6 meses comprendido 
entre junio y noviembre de 2023 en el oeste y las 
regiones del norte, exacerbaron los efectos de la 
falta de precipitaciones. El suroeste de la Amazonía 
tuvo un invierno y una primavera australes más 
cálidos debido a las cúpulas térmicas de aire caliente 
y seco. Las temperaturas máximas estuvieron entre 
+2oC y +5oC por encima del promedio en los estados 

Impactos en los niveles de los ríos y en la 
temperatura del aire. En los últimos 120 años, se 
han registrado 18 inundaciones graves y 12 sequías 
hidrológicas extremas en el puerto de Manaos, 
siendo la única serie disponible de niveles de agua 
del Amazonas que abarca más de 100 años1-3. 
El análisis de este conjunto de datos, indica una 
tendencia significativa de aumento de la frecuencia 
y magnitud de las inundaciones extremas en los 
últimos 120 años, incluido el mayor nivel de agua 
jamás registrado en Manaos en 20213. Por otro lado, 
no se identifica ninguna tendencia a largo plazo 
con respecto al aumento de sequías hidrológicas 
extremas, sin embargo, el número de sequías 
extremas ha aumentado desde 1995: se produjeron 
seis sequías extremas entre 1995 y 2023, frente a 
siete en todo el período 1903-19942. Considerando 
el nivel crítico de emergencia en el puerto de 
Manaos por inundaciones (>29 m) y sequías 
hidrológicas (<15,8 m), hay un aumento significativo 
de la amplitud anual de alrededor de 150 cm 
durante los últimos 30 años, en comparación con 
el período anterior (Figura 2a). En cuanto a la 
duración de la emergencia de ambos extremos, 
hasta la década de 1990 las sequías hidrológicas 
tenían más impactos en las poblaciones 
ribereñas que las inundaciones, mientras que las 
inundaciones han sido más fuertes en el siglo 
XXI. La duración media de las emergencias por 
inundaciones es en general mayor (53 ± 24 días) en 
comparación con las sequías (36 ± 19 días).

Este escenario cambió con la sequía de 2023-24. 
La mayoría de los principales ríos de la Amazonía, 
incluidos los ríos Solimões, Purus, Acre y Branco, 
sufrieron caídas extremas en sus niveles o 

Sin embargo, los fuertes déficits de agua en los 
sistemas terrestres y acuáticos se debieron casi en 
su totalidad al aumento de la temperatura global11. 
La intensidad de la sequía de 2015-16 también se ha 
relacionado con causas antropogénicas14.



Figura 2. a) Niveles anuales máximos (inundaciones, líneas azules) y mínimos (sequías hidrológicas, líneas rojas), del Río Negro monitoreados 
en el puerto de Manaos de 1902 a 2023 (Amazonía central). Los años calendario indican inundaciones extremas (>=29 m) y sequías (<15,8 m) 
(Fuente: J. Schöngart, INPA). b) Serie temporal de anomalías mensuales de la temperatura del aire en superficie promediadas por estaciones, 
JJA (Junio, Julio y Agosto) y SON (Septiembre, Outubre e  Noviembre) de 1980 a 2023. La línea discontinua se refiere a la tendencia lineal, con 
el valor de la pendiente (slp) en ºC por década. Los valores estadísticamente significativos de la pendiente (p<0,05), están marcados con un 
asterisco. Los puntos de datos de anomalías son estadísticamente diferentes de cero en los niveles de 1 y 2 y están coloreados en amarillo y 
rojo, respectivamente. Los valores de las anomalías de temperatura se extrajeron del re-análisis de suelo ERA5. 



2. Impactos Ecológicos de las 
Sequías

Impactos en los ecosistemas de tierra firme. 
El monitoreo continuo a largo plazo (~50 años) de 
los bosques amazónicos no inundados y las sequías 
impuestas artificialmente, han demostrado la 
sensibilidad de los árboles del bosque amazónico 
al bajo suministro de agua, siendo el aumento 
de la mortalidad de los árboles la respuesta más 
consistente en diferentes estudios16-18. Estudios de 
teledetección también sugieren que las sequías 
disminuyen la capacidad fotosintética de los árboles, 
y la magnitud de este efecto ha ido aumentando a 
lo largo del tiempo19. Las plantas más sensibles son 
aquellas con baja resistencia a fallas hidráulicas, 
como ser los árboles más grandes, más expuestos a 
atmósferas más secas y árboles con menor ciclo vital 
(ya que ambos tienden a tener menor resistencia 
hidráulica), así como los árboles más pequeños 
situados en bosques dentro de las regiones más 

brasileños afectados de Amazonas, Rondônia, 
Roraima y Acre en el trimestre de septiembre-
octubre-noviembre de 2023. Los niveles de agua 
extremadamente bajos y la alta radiación solar 
entrante, hicieron que la temperatura del agua en 
los lagos (por ejemplo, el lago Tefé, en la Amazonía 
central) alcanzara más de 40°C.

El calentamiento global, combinado con la fase 
cálida de la AMO y el aumento de las temperaturas 
de la superficie del mar en el TNA, están 
directamente relacionados con el aumento de la 
temperatura del aire y la duración e intensidad 
de la estación seca (del orden de 1 a 2 semanas), 
especialmente en las regiones amazónicas que 
muestran una alta deforestación e incendios a 
gran escala15. Es probable que estos procesos 
combinados, reduzcan el período de retorno de 
eventos de sequía severa en los próximos años.

secas de la Amazonía, debido a sus raíces poco 
profundas18–23. Estos patrones de mortalidad 
diferenciales, han aumentado el número de especies 
tolerantes a la sequía. al mismo tiempo que ha 
disminuido el número de especies intolerantes a la 
sequía24, que corren el riesgo de desaparecer. Las 
sequías repetidas probablemente harán que los 
bosques amazónicos estén dominados por un menor 
número de especies de árboles, de menor estatura y 
con mayor resistencia hidráulica.

Los bosques que naturalmente tienen estaciones 
secas más largas (dominantes en la mitad sur de la 
Amazonía), han sido los más afectados por fuertes 
sequías (Figura 3), con una mayor mortalidad de 
árboles y, en consecuencia, pérdida de biomasa25,26. 
Los efectos negativos de las sequías se ven 
exacerbados por la deforestación en el este y sur de 
la Amazonía12,27,28. Al mismo tiempo, los bosques con 
acceso constante al suministro de agua subterránea 
(en valles y tierras bajas) o los bosques que pueden 
explotar las reservas de agua del suelo profundo, 
han mostrado una mayor resiliencia a las sequías, sin 
una pérdida significativa de biomasa29,30. El sumidero 
de carbono proporcionado por el crecimiento de los 
árboles en toda la Amazonía (estimado entre 0,42 a 
0,65 toneladas de C per hectare per year entre 1990 y 
2007, alrededor del 25% del sumidero terrestre), ha ido 
disminuyendo en las últimas dos décadas30, pero se 
vio especialmente afectado por las sequías, cayendo 
a casi cero poco después de los eventos de 2009-
2010 y 2015-2016, debido a un menor crecimiento de 
los árboles y una mayor mortalidad de los árboles24,25. 
Esto significa que las sequías pueden contrarrestar los 
sumideros de carbono de los bosques, acelerando el 
calentamiento global. Además, los impactos negativos 
del bajo suministro de agua interactúan con los del 
aumento de la temperatura31, de modo que las sequías 
con múltiples olas de calor, como en 2023, tienen el 
potencial de acelerar la pérdida de biomasa forestal. 
Se estima que alrededor del 21% de la Amazonía está 
degradada por las sequías extremas de este siglo32, sin 
considerar los impactos del evento de 2023-24.



Figura 3. Vulnerabilidad ecológica de las regiones amazónicas a partir de los impactos de la sequía 2015-16 y vulnerabilidad intrínseca de los 
árboles. Los mapas muestran mayores déficits hídricos durante las sequías, riesgos climáticos e hidráulicos y riesgos combinados 
de muerte de árboles que aumentan hacia las regiones sur y este de la Amazonía, con algunas zonas de alto riesgo en la región 
centro-oriental. El déficit hídrico se calculó como el Déficit Máximo Acumulado de Agua (MCWD) para las principales sequías: 2005, 2009 
y 2015. El riesgo climático se proyectó en función de la pérdida de carbono debido a la mortalidad de árboles durante la sequía de 2015-16, 
como función de la evolución histórica26. El riesgo hidráulico representa el riesgo de que los árboles pierdan la capacidad de conducir agua100. 
La vulnerabilidad combinada de los bosques a la sequía, es la superposición de los riesgos climáticos e hidráulicos, los colores más cálidos 
indican una mayor vulnerabilidad combinada a ambos factores.

Cambios en la estructura forestal causados por 
sequías – p.ej. disminución de la cobertura de dosel 
y alteración de la regeneración del sotobosque - 
conducen a una disminución de la fauna terrestre y 
acuática que depende de bosques intactos, lo que 
a su vez puede conducir a bosques vacíos 33–35. Los 
cambios en la fenología de los árboles inducidos 
por la sequía, pueden disminuir la disponibilidad de 
frutos, lo que lleva a mayores tasas de mortalidad de 
los animales frugívoros. Las sequías también provocan 
estrés fisiológico de la fauna arbórea, disminuyendo 

el tiempo dedicado a la alimentación con el efecto 
final de aumentar las tasas de mortalidad35. Los 
frecuentes eventos extremos secuenciales (sequías 
e inundaciones), aumentan las tasas de mortalidad 
de varios mamíferos terrestres35 (pecarí de labios 
blancos, pecarí de collar, venado colorado, agutí 
negro, paca, oso hormiguero gigante y armadillo de 
nueve bandas), que son claves para la regulación 
de la diversidad forestal36,37. Las especies terrestres 
y acuáticas se ven afectadas de manera diferente, 
ya que los períodos prolongados de inundaciones 

p.ej


tienen mayores impactos en las especies terrestres, 
disminuyendo la población de especies terrestres 
como el pecarí de labios blancos y el pecarí de collar, 
mientras que los períodos prolongados de sequía 
pueden disminuir las poblaciones de animales 
acuáticos de especies como los manatíes, delfines de 
río y varias especies de peces35,38.

Impactos en los ecosistemas inundados 
estacionalmente. Las condiciones de sequía 
hidrológica en las llanuras aluviales de la 
Amazonía, varían considerablemente ya que 
estas áreas experimentan bajos niveles de agua 
en diferentes períodos del año, dependiendo 
de su ubicación geográfica, lo que tiene fuertes 
implicaciones para la disponibilidad de agua para 
las plantas y la vulnerabilidad a los incendios. 
Las sequías inducidas por fenómenos severos 
de El Niño (diciembre-marzo), coinciden con 
períodos de estiaje en el medio-alto río Negro, el 
río Branco y otros afluentes del escudo guyanés 
dominados por igapós27. En contraste, las llanuras 
aluviales de várzea se encuentran principalmente 
en el hemisferio Sur y tienden a ser menos 
vulnerables a las sequías inducidas por El Niño 
y a los riesgos de incendios debido a que los 
niveles de agua ya están aumentando durante 
este período39. En regiones donde las etapas de 
estiaje coinciden con la estación seca, la sequía 
puede aumentar la mortalidad de los árboles de 
las llanuras aluviales, especialmente de aquellos 
que tienen raíces poco profundas (plántulas 
enraizadas y árboles jóvenes de igapós). Los 
igapós también son más vulnerables a las sequías 
debido a los suelos mayormente arenosos o 
limosos40, que drenan más rápido que los suelos 
arcillosos de las várzeas y a los sistemas de raíces 
generalmente muy poco profundas (≤ 40 cm)41.

El dosel del bosque en el igapó, generalmente es 
menos estratificado y más bajo, lo que resulta en 
una menor humedad relativa del aire en el suelo 

del bosque42,43. Esto puede provocar que estos 
ecosistemas sean altamente vulnerables a los 
incendios44,45, como se documentó en las severas 
sequías de 1925-1926, 1982-1983, 1997-1998 y 2015-
201644,46,47. Las condiciones hidrometeorológicas 
secas generadas por El Niño, favorecen la 
propagación de incendios en el sotobosque a lo 
largo de la superficie del suelo, lo que provoca una 
mortalidad masiva de árboles43. Las represas como 
la Balbina, indujeron una sequía artificial severa 
y prolongada en la llanura aluvial de igapó aguas 
abajo, que causó una mortalidad generalizada 
de árboles48. Los bosques secundarios que se 
extienden por varias docenas de kilómetros a lo 
largo del río Uatumã aguas abajo de la presa Balbina, 
probablemente se establecieron y desarrollaron 
después de la mortalidad masiva de los antiguos 
bosques de igapó49,50. En contraste, se ha observado 
un mayor crecimiento de los árboles en la várzea 
amazónica central durante los eventos de El 
Niño, a medida que se extiende la temporada de 
crecimiento de las especies de árboles durante 
el período no inundado51,52. Con base en estas 
observaciones, podemos suponer que los impactos 
ecológicos para la vegetación de la llanura aluvial 
causados por la sequía histórica de 2023, podrían 
ser más intensos en los bosques de igapó en 
comparación con los bosques de várzea.

Aunque ocupan una fracción más pequeña en la 
Amazonía (alrededor del 6-10%53,54), las llanuras 
aluviales son capaces de sustentar una gran 
abundancia de animales y son esenciales para 
algunas etapas de sus ciclos de vida, ya que muchas 
especies acuáticas amazónicas (por ejemplo, 
manatíes y muchas especies de peces, incluido 
el arapaima), migran a cuerpos de agua más 
permanentes en la estación seca55–58. Sin embargo, 
las sequías extremas causan el rápido aislamiento 
de los cuerpos de agua de ambientes previamente 
conectados, y estos animales migratorios pueden 
quedar atrapados en cuerpos de agua aislados 
y poco profundos53, lo que podría conducir a una 



sobreexplotación de animales atrapados en lagos 
poco profundos. Sin embargo, durante la sequía de 
2023, cientos de mamíferos (por ejemplo, delfines de 
río)59, murieron debido al aumento de la temperatura 
del agua y la disminución de la concentración 
de oxígeno. Las sequías también tienen efectos 
duraderos en la fauna acuática, como los cambios 
en la composición de especies y tipos funcionales, 
como los observados en el evento de 2005 que 
todavía sigue teniendo impactos después de más de 
10 años60. Además, la reducción del volumen de agua 
de los ríos puede aumentar el riesgo de incendios 
en las zonas circundantes. Existe evidencia de que 
la cubierta forestal es esencial para mantener la 
diversidad y la productividad de los peces58,60, por 
lo que la pérdida de vegetación puede aumentar la 
tasa de sedimentación, haciendo que los cuerpos de 
agua sean menos profundos e interrumpiendo las 
conexiones entre cuerpos de agua.

Sequías e incendios. Las sequías aumentan 
considerablemente la incidencia de incendios 
en la Amazonía, como se observó en 2005, 
2010 y 201561, y 202362, lo que genera un ciclo 
de retroalimentación positiva entre incendios y 
sequías. Los altos déficits de agua, la mortalidad 
generalizada de los árboles y la caída de 
residuos generados por las sequías, aumentan la 
disponibilidad de combustibles, lo que convierte 
a los bosques que alguna vez fueron húmedos 
en sistemas más inflamables. Durante 2005 
(14.584 km2) y 2010 (32.815 km2), el área forestal 
total quemada fue de dos a cuatro veces mayor 
a la media del período 2001-201832. En la sequía 
extrema de 2015, el fuego se extendió más allá 
del Arco de Deforestación y afectó áreas en la 
Amazonía central que no habían sido afectadas 
anteriormente62. La región del bajo Tapajós en la 
Amazonía oriental – el epicentro de esa sequía 
– experimentó mega-incendios forestales sin
precedentes, que quemaron alrededor de 10.000
km2 de bosques61.

Las emisiones de carbono se encuentran entre los 
principales impactos de los incendios forestales 
durante las sequías extremas en la Amazonía. 
Se ha estimado que los incendios forestales son 
responsables de alrededor de un tercio de las 
emisiones de carbono atribuidas a la deforestación 
durante el período 2003-2015 y representan más 
de la mitad de las producidas por la deforestación 
de bosques primarios durante los años de sequía62. 
Un solo incendio forestal en el sotobosque puede 
reducir las reservas de carbono sobre el suelo hasta 
en un 50%63. En la región del bajo Tapajós, El Niño 
de 2015-16 y los incendios asociados, provocaron 
la muerte estimada de >2.500 millones de tallos 
leñosos, lo que provocó la emisión de 495 ± 94 Tg 
de CO2, con impactos globalmente relevantes64. 
Dicha área corresponde a solo el 1,2% de la Amazonía 
brasileña, pero las emisiones fueron mayores que 
las emisiones medias anuales de CO2, derivadas de 
la deforestación en toda la Amazonía brasileña entre 
2009 y 201864. Además, los incendios forestales 
pueden transformar un bosque en una fuente neta 
de carbono durante muchos años después de los 
incendios64, lo que resultó en alrededor de ~25% 
menos de carbono almacenado, incluso después de 
30 años. Los incendios recurrentes, que se vuelven 
más probables con el tiempo a medida que una 
mayor parte de la región se ve afectada por sequías 
e incendios, pueden provocar pérdidas de carbono 
de más del 80% del carbono superficial63.

Los incendios forestales tienen efectos significativos 
en la biodiversidad, lo que lleva a altos niveles 
de rotación comunitaria, con la pérdida de 
especies sensibles de alto valor de conservación 
e importancia funcional, como las aves, con áreas 
de distribución más pequeñas y plantas con 
mayores densidades de madera64,65. Los incendios 
recurrentes cambian profundamente la estructura 
del bosque y la composición de las especies, con 
cambios mayores para aves, escarabajos, árboles y 
mamíferos frugívoros y granívoros66–68, lo que podría 
provocar la pérdida de servicios ecológicos y una 



3. Impactos Socio-económicos de 
las Sequías

Las sequías plantean grandes desafíos para los 
pueblos amazónicos y pueden generar impactos 
socio-económicos tanto a corto como a largo plazo, 
particularmente para los pueblos indígenas y las 
comunidades locales más vulnerables (Figura 4). 
Las sequías afectan los medios de vida de alrededor 
de ~47 millones de personas que viven en la región 
amazónica de muchas maneras: amenazas a la 
seguridad y la calidad del agua (especialmente el 
acceso al agua potable) en áreas rurales y urbanas, 
inseguridad alimentaria, incertidumbres en torno a la 
cosecha de algunos productos naturales, impactos 
en las economías locales y regionales, problemas de 
salud pública, interrupción del transporte, disminución 
de la producción de energía, acceso a los derechos 
humanos, cambios en los hábitos culturales e incluso 
efectos agravados con otros peligros como el colapso 
de las riberas de los ríos. Dentro de la Amazonía 
brasileña, aproximadamente 8,5 millones de personas, 
incluidos pueblos indígenas y comunidades locales, 
habitan áreas con infraestructura limitada y servicios 
insuficientes para hacer frente a los impactos de los 
extremos climáticos66.

Siendo los ríos la principal vía de transporte en la 
región, miles de personas tanto en áreas urbanas 
como rurales, se ven directamente afectadas por el 
aislamiento cuando las sequías disminuyen los niveles 
de los ríos69, como ocurrió en 200570, especialmente 

aquellos que viven en afluentes más remotos. En 
2023, alrededor de 150.000 familias y más de 
600.000 personas71, incluidos pueblos indígenas y 
habitantes de zonas rurales y ribereñas que dependen 
del transporte fluvial para acceder a alimentos, agua, 
asistencia médica y mercados para vender productos, 
se vieron afectados por la sequía, quedando aisladas 
durante varios meses. Por ejemplo, en el estado de 
Amazonas, Brasil, los 62 municipios permanecieron 
en estado de emergencia durante muchos meses. 
Otra externalidad relacionada con el transporte, es 
el aumento de los precios de los bienes, incluidos 
los alimentos: cuanto mayor sea la distancia entre 
los lugares de venta y los centros de distribución, 
generalmente ubicados en grandes ciudades como 
Manaos e Iquitos, mayor será el precio de los bienes 
durante las sequías. Este fenómeno no es nuevo: en 
la Amazonía brasileña, por ejemplo, en 2010, 62.000 
familias sintieron el impacto de la sequía, exigiendo 
una inversión gubernamental del orden de 13,5 
millones de dólares en ayuda de emergencia72. Entre 
1997 y 2023, el estado de Acre, Brasil, experimentó 
cinco casos en los que municipios o estados 
declararon el estado de emergencia debido a crisis 
hídricas inducidas por la sequía73. Además, los bajos 
niveles de los ríos también están relacionados con 
desastrosos deslizamientos de tierra en las riberas de 
los ríos, causando pérdidas materiales y humanas74.

Los impactos de la escasez de agua en el transporte, 
también afectan la disponibilidad de energía en los 
hogares, que generalmente depende del combustible 
entregado por barco. Por ejemplo, la escasez de 
energía durante la sequía de 2023 en São Gabriel 
da Cachoeira, en el alto Río Negro – la ciudad con 
la tercera población indígena más grande de Brasil 
– tuvo un efecto en cascada en el funcionamiento 
de otros servicios básicos como la atención médica 
y la educación. De la misma manera, el bajo nivel 
de los ríos también afecta el funcionamiento de las 
represas hidroeléctricas. Ecuador introdujo cortes 
de energía de varias horas diarias durante dos meses 
debido a la severa sequía de 2023-2024, que afectó 

menor seguridad alimentaria para las personas 
locales y comunidades tradicionales que dependen 
de los productos forestales34. La alta frecuencia 
de sequías extremas puede convertir los bosques 
amazónicos en ecosistemas propensos a incendios, 
lo que convierte a los incendios en un factor 
relevante de un posible punto de no retorno de la 
Amazonía69.



la producción de algunas 
centrales hidroeléctricas. 
Manaos también 
experimentó 6 horas diarias 
de cortes de energía debido 
al bajo nivel de la presa 
Balbina durante la sequía de 
199775.

Desde las tierras altas 
hasta las tierras bajas, la 
producción y la seguridad 
alimentaria de la Amazonía 
se ven afectadas en gran 
medida por las sequías 
y las olas de calor que 
las acompañan. Las altas 
temperaturas del aire dañan 
cultivos básicos como el 
cacao, la yuca, así como 
productos extractivos como 
el açaí76,77, pero también 
los grandes monocultivos 
de soya en regiones 
deforestadas78. La pesca 
se ve afectada debido a los 
desafíos para acceder a los 
lagos de pesca, el transporte 
a los principales mercados, 
y la alta mortalidad de peces 
durante estos eventos72,79–82. 
Asimismo, la falta de 
acceso a los mercados 
dificulta la comercialización 
de la producción de las 
comunidades76.

Los impactos en la salud 
causados por la falta de 
acceso a servicios médicos, 
el aumento de vectores 
de enfermedades, la 
desnutrición y el humo de 

Figura 4. Sectores impactados y vías de transición hacia impactos socio-económicos reducidos y 
mejores soluciones para futuras sequías en la Amazonía.



los incendios, son una gran preocupación durante las 
sequías extremas. Además, las altas temperaturas del 
aire tienen un gran impacto en la salud de la población 
amazónica. En este sentido, las comunidades rurales 
han estado cambiando los horarios de trabajo para 
evitar las horas más calurosas de la tarde, mientras 
que las clases se han suspendido en las escuelas 
debido al calor excesivo. La hospitalización infantil 
debido a enfermedades respiratorias causadas por 
la alta incidencia de incendios, alcanzó su punto 
máximo en los municipios afectados por la sequía en 
200583. La amplificación de los incendios durante las 
sequías graves plantea importantes repercusiones 
económicas; por ejemplo, solo el estado brasileño 
de Acre tuvo una pérdida económica total estimada 
de aproximadamente 243,36 ± 85,05 millones de 
dólares (7,03 ± 2,45% del PIB de Acre), durante la 
sequía de 201084. Las enfermedades transmitidas 
por el agua, como la diarrea, son comunes durante 
las sequías extremas debido a mala calidad del agua. 
Los eventos compuestos de sequía y olas de calor 
también pueden provocar una mayor incidencia 
de enfermedades transmitidas por vectores como 
el dengue85. De hecho, la inseguridad hídrica es 
alta durante estos períodos secos debido a una 
infraestructura inadecuada para acceder al agua 
potable y a la falta de políticas públicas para resolver 
este problema. Las comunidades suelen tener solo 
pequeñas instalaciones de almacenamiento de agua 
de lluvia86, dependiendo de los cuerpos de agua 
adyacentes (generalmente contaminados), durante 
las sequías87. En 2023, incluso las comunidades con 
pozos de agua subterránea permanecían sin acceso 
al agua y dependiendo del suministro de las defensas 
civiles locales. Además, en general, varias áreas 
urbanas amazónicas también presentan altos niveles 
de inseguridad hídrica.

A medida que las sequías e inundaciones extremas se 
vuelven cada vez más frecuentes, se ha observado 
una migración relacionada con el clima, desde las 
llanuras aluviales a las tierras altas, y desde las zonas 
rurales a las urbanas70,88. Los movimientos migratorios 

estacionales y permanentes, desde escalas 
subregionales (por ejemplo, de comunidades a áreas 
urbanas), a escalas regionales (por ejemplo, de áreas 
urbanas más pequeñas a más grandes), ocurren en 
la Amazonía debido a diferentes factores, incluida 
la búsqueda de un mejor acceso a la educación y 
otros servicios básicos89, lo que plantea desafíos 
adicionales para la capacidad de las personas de 
adaptarse a eventos climáticos extremos.

La gran diversidad social y cultural en toda la 
Amazonía, implica un patrón muy heterogéneo de 
impactos socio-económicos relacionados con la 
sequía, incluida la transferencia de conocimientos 
tradicionales. Las diferencias en los grupos 
sociales (p. ej. indígenas, afrodescendientes, 
ribereños, ribeirinhos, caboclos, etc.), actividades 
económicas predominantes (p. ej. pesca, 
agricultura, extractivismo, servicios urbanos), 
género y edad, y las diferencias regionales entre 
países y regiones amazónicas (p. ej. las tierras 
bajas, los Andes amazónicos y los pies de monte), 
requieren estrategias de adaptación y comprensión 
específicas de cada sitio para reducir los impactos 
de los desastres socio-climáticos. Por ejemplo, 
mientras que los extremos climáticos han 
incrementado las precipitaciones e inundaciones 
en las costas y Andes Occidentales del Ecuador, en 
contraste, las sequías han llegado a las zonas norte 
y este del país. En este sentido, las poblaciones de 
las zonas urbanas se han visto afectadas de manera 
diferente que las comunidades rurales.

Las comunidades remotas a menudo son ignoradas 
por las políticas climáticas y tienen acceso 
limitado a la información y a la participación en 
el debate climático88,90, así como a su derecho 
de consentimiento sobre las estrategias a ser 
adoptadas91. Esto llama la atención sobre la 
necesidad de mejorar nuestra comprensión de 
la vulnerabilidad. de estas personas a escala 
regional y local87,92, y co-construir medidas de 
adaptación87,92. Si bien los pueblos amazónicos 



La mitigación de las sequías requiere esfuerzos 
serios para controlar el calentamiento global, 
la deforestación y la degradación forestal, así 
como amplios esfuerzos para la restauración 
forestal95,96. La adaptación a las sequías, 
requiere enfoques multisectoriales y una 
gobernanza sólida, incluidas intervenciones 
en infraestructura, agricultura, saneamiento, 
acceso al agua potable (como cisternas de agua 
de lluvia, mayor cantidad de pozos y con mayor 
profundidad, filtros basados en nanotecnología 
y distribución de kits de tratamiento de agua de 
emergencia a comunidades remotas), salud, y el 
establecimiento de sistemas de alerta temprana 
de sequías para minimizar los impactos y pérdidas 
socio-económicas y ambientales. Estos esfuerzos 
requieren financiamiento climático internacional 
a través de presupuestos de adaptación, de 
pérdidas y daños, así como aquellos provenientes 

generalmente coinciden en la percepción de los 
cambios ambientales y climáticos en curso, como 
el aumento de la temperatura del aire en verano, 
la percepción sobre los extremos climáticos 
difiere entre las culturas88. Muchas comunidades 
informan una mayor imprevisibilidad del clima 
y los regímenes fluviales77, lo que dificulta una 
adaptación adecuada a cambios en curso.	

Los impactos socio-económicos de las sequías en 
la región amazónica exigen inversiones cuantiosas 
y variadas. A nivel nacional, existe una disparidad 
notable en la asignación presupuestaria para 
abordar los desastres relacionados con el clima. 
En 2022, países amazónicos como: Bolivia, Brasil, 
Colombia, Ecuador y Perú, gastaron colectivamente 
solo 287.829.541 dólares en gestión de desastres, 
significativamente menos que los 14.188.053.010 
dólares invertidos en actividades intensivas en 
carbono, como la producción de combustibles 
fósiles. Sin embargo, estos gastos están 
relacionados con el conjunto de los países, yendo 
más allá de la propia región amazónica94. Colombia 
asignó la mayor proporción de su presupuesto, con 
142 millones de dólares (0,19% de su presupuesto 
total), seguida por Ecuador con US$ 14 millones 
(0,03%), Perú con US$ 10 millones (0,02%), Brasil 
con US$ 121 millones (0,01%) y Bolivia con US$ 
28.000 (0,0001%). Esta discrepancia muestra 
que, si bien la asignación de recursos es limitada, 
según el Índice de Finanzas Sostenibles, el costo 
por pérdidas y daños puede ser mayor con el 
transcurso del tiempo. De la misma manera, a 
medida que la Amazonia se acerca a un punto de 
no retorno, se estima que el costo asociado a la 
creciente frecuencia e intensidad de las sequías 
resultará en una pérdida de 45 mil millones de 
dólares en el Producto Interno Bruto hasta 2050 en 
los países más grandes de la cuenca (Brasil, Perú, 
Colombia, Bolivia y Ecuador), principalmente por 
la pérdida de cultivos y las consecuencias de los 
incendios93.

Conclusiones

Todos los impactos socio-económicos explicados, 
y otros no detallados, no abordados en la literatura, 
o incluso desconocidos, pueden entenderse
bajo el amplio paraguas de un enfoque de
derechos humanos. Es importante, por ejemplo,
considerar los mandatos establecidos en 2022
por la CMNUCC respecto del enfoque de justicia
climática, incluidas las “pérdidas y daños”, y los
derechos de los niños y las generaciones futuras
al desarrollo. Hasta la fecha, las respuestas de
los gobiernos nacionales y locales a las sequías
históricamente han priorizado estrategias reactivas
como la asistencia de socorro de emergencia71,94.
La situación actual, sin embargo, requiere que se
desarrollen e implementen plenamente planes de
mitigación y adaptación al clima, y que estos planes
incorporen estrategias preventivas, considerando
eventos futuros y estableciendo estrategias de
adaptación a largo plazo a través de enfoques de
co-construcción con las poblaciones locales89.
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