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RESUMEN

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

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

Letra de la cancidén “Amazénia Eterna”, Tribos Munduruku

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

1. ;Qué es la sequia?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. /Qué indican las proyecciones climaticas?

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

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

Area de estudio

Cuenca del Amazonas

Cuenca del Amazonas

Amazonia Occidental

Amazonia Occidental

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

Amazonia Oriental

Cuenca del rio Madeira

Cambios disefiados por los modelos

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

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

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

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

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

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

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

Referencia

Duffy et al. (2015)

Cox et al. (2008)

Duffy et al. (2015)

Marengo et al. (2010)

Nakaegawa et al.
(2013)

Malhi et al. (2009)

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

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

Impacto de las sequias en las poblaciones locales

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

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

El transporte acuatico es fundamental para innumerables comunidades
amazonicas en lo que respecta al acceso a bienes de consumo, como alimen-
tos, ropa, tecnologia, medicamentos, asi como electrodomésticos y materiales
de construccion. Por esta razon, durante las sequias severas, el suministro de
bienes de consumo puede verse muy comprometido, lo que puede conducir
a un aumento de los precios, ademas de causar escasez temporal de comuni-
dades enteras (Pinho et al. 2015; Pereira et al. 2021; Smith 2022). Esto es par-
ticularmente alarmante cuando se refiere a bienes de consumo inmediato de
gran importancia, como alimentos y medicamentos (Marengo et al. 2013). La
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sequia severa no solo conduce a la escasez, sino que también obstaculiza el
flujo de produccion agricola en las comunidades rurales. En algunas ocasiones,
las comunidades pueden perder toda la produccion de un cultivo debido a la
dificultad de transporte a los centros regionales de consumo o intermediarios
gue venden los productos (Lima et al. 2023).

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

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

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

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

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

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

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

1. Adaptaciones de vivienda y transporte

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

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

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

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

2. Estrategias agricolas

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Gobernanza hibrida

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

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

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

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

Consideraciones finales

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

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

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

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

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

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