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Informe técnico: conclusiones clave
1. Contrariamente a la percepción común de que 

el punto de no retorno es un evento único que 
afecta a toda la Amazonía, ciertas partes de la 
Amazonía son más vulnerables que otras.

2. Los Ríos Voladores son un fenómeno natural 
de transporte y reciclaje de humedad aérea 
que fluye desde el Océano Atlántico a través 
de la Amazonía, facilitado de forma única por 
la propia selva tropical.

3. La precipitación tiende a aumentar exponen-
cialmente a medida que el aire húmedo via-
ja sobre los bosques, pero luego disminuye 
drásticamente al traspasarlos.

4. Los flujos de humedad cambian estacional-
mente en la Amazonía. Durante la temporada 
de lluvias (enero-febrero), el flujo de humedad 
se dirige tanto hacia el oeste como hacia el 
sur, creando un arco gigantesco. Por lo tanto, 
la fuente de humedad continental es el nor-
este de la Amazonía. En las temporadas secas 
(julio-agosto) y de transición de seca a húme-
da (septiembre-octubre), el flujo de humedad 
se desplaza más directamente hacia el oeste. 
Por lo tanto, la fuente de humedad continental 
es el sureste de la Amazonía, y algunos estu-
dios han identificado esta región como la más 
importante para mantener la resiliencia gener-
al de la Amazonía. 

5. Cada vez hay más pruebas de que la defor-
estación futura reducirá las precipitaciones a 
sotavento. Varios estudios recientes han de-
scubierto que la deforestación amazónica ya 
ha provocado una disminución significativa de 

las precipitaciones en el sureste de la Ama-
zonía, especialmente durante la estación seca. 
Además, la deforestación reduce las precipita-
ciones a barlovento de las zonas desbrozadas, 
lo que también afecta a la Amazonía occiden-
tal. Estudios recientes han demostrado que la 
deforestación amazónica retrasa el inicio de 
la estación húmeda en el sur de la Amazonía.

6. La deforestación y la degradación forestal 
continuas interrumpirán y disminuirán el flujo 
aéreo crítico de este a oeste, lo que provo-
cará un punto de inflexión o no retorno en 
las regiones afectadas, que pasarían de ser 
bosques tropicales a ecosistemas de sabana 
más secos.

7. Diversas fuentes han informado de un aumen-
to en la duración de la estación seca en el sur 
y este de la Amazonía en las últimas décadas, 
observándose la estación seca más prolonga-
da en 2023-2024.

8. Existen implicaciones transfronterizas, ya 
que las acciones que se llevan a cabo en un 
país oriental pueden tener un impacto en un 
país occidental a sotavento de la cascada de 
humedad. Por ejemplo, la deforestación en el 
este de Brasil puede afectar negativamente el 
flujo de humedad hacia Colombia, Ecuador, 
Perú y Bolivia, incluyendo las montañas tropi-
cales de los Andes.

9. La deforestación y otros factores climáticos, 
como el aumento de la temperatura y la dura-
ción de la estación seca, también contribuyen 
al punto de no retorno.

Foto: Río volador, Brasil. Crédito: Rhett Ayers Butler/Mongabay.
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El bioma amazónico, que se extiende por una vas-
ta área en nueve países del norte de Sudamérica, 
es reconocido por su extrema diversidad (biológi-
ca y cultural) y sus abundantes recursos hídricos. 
Las principales características de la Amazonía están 
vinculadas por flujos de agua interconectados, tan-
to terrestres como aéreos (Beveridge et al., 2024).

El fenómeno natural del transporte y reciclaje de 
humedad aérea, también conocido como “ríos aé-
reos” y popularizado en la prensa como “ríos vola-
dores”, se ha convertido en un concepto esencial 
para la conservación de la Amazonía. En resumen, 
la humedad fluye desde el Océano Atlántico a tra-
vés de la Amazonía, facilitada de forma única por 
la propia selva tropical. A medida que avanzan ha-
cia el oeste, estos ríos voladores dejan caer agua 
sobre el bosque que se encuentra debajo. Poste-
riormente, el bosque transpira humedad de vuel-
ta a ellos, reciclando así el agua y sustentando los 
ecosistemas de selva tropical alejados de la fuente 
oceánica.

Sin embargo, la continua deforestación y degra-
dación forestal interrumpirá y disminuirá el crucial 
flujo aéreo de agua de este a oeste, induciendo un 
punto de inflexión en las regiones afectadas que 
pasarían de selva tropical a ecosistemas de saba-
na más secos. En resumen, las zonas más vulnera-
bles a la interrupción del reciclaje de humedad del 
Océano Atlántico causada por la deforestación se 
encuentran en el suroeste de la Amazonía (Perú y 
Bolivia).

En este artículo, nuestro objetivo es resumir el es-
tado actual de los conocimientos sobre el movi-
miento de la humedad atmosférica a través de la 
Amazonía y desarrollar nuevos análisis basados en 
esta información. En general, nuestro objetivo es 
mostrar las conexiones críticas entre el este y el 
oeste de la Amazonía, y cómo estas conexiones 
cambian durante las principales estaciones del 
año (húmeda, seca y de transición). 

Por lo tanto, una contribución importante de este 
trabajo es revelar que, contrariamente a la per-

cepción común de que el punto de inflexión es 
un evento único que afecta a toda la Amazonía, 
ciertas zonas de la Amazonía son más vulnerables 
que otras. En particular, la Amazonía surocciden-
tal (Perú y Bolivia) es la más vulnerable a un po-
sible punto de inflexión, especialmente afectada 
por la interrupción de los flujos de humedad du-
rante la estación seca en los principales frentes de 
deforestación.

Nuestro análisis se divide en tres partes principales: 

Primero, resumimos el estado actual de los co-
nocimientos sobre el movimiento de la humedad 
atmosférica en la Amazonía, basándonos en una 
reciente revisión bibliográfica y en intercambios 
con expertos. Segundo, identificamos las zonas 
sensibles que son más vulnerables a la alteración 
del reciclaje de la humedad causada por la defo-
restación. Tercero, relacionamos estas zonas sen-
sibles del oeste con sus respectivas zonas clave de 
humedad del este para cada una de las tres esta-
ciones amazónicas: húmeda, seca y de transición. 

En resumen, identificamos que las áreas sensibles 
más vulnerables a la alteración del reciclaje de hu-
medad procedente del océano Atlántico causada 
por la deforestación se encuentran principalmente 
en el suroeste de la Amazonía (Perú y Bolivia). Du-
rante la temporada húmeda, gran parte del flujo 
de humedad hacia estas zonas sensibles atraviesa 
los bosques primarios continuos (no deforesta-
dos) del norte de la Amazonía. Sin embargo, du-
rante las estaciones seca y de transición, el flujo 
de humedad hacia las zonas sensibles debe atra-
vesar varios frentes de deforestación importantes 
ubicados en el este de la Amazonía brasileña. 

Por lo tanto, una importante contribución de este 
trabajo es revelar que, contrariamente a la per-
cepción común de que el punto de inflexión es un 
evento único en toda la Amazonía, ciertas partes 
de la Amazonía son más vulnerables que otras. 
En particular, el suroeste de la Amazonía (Perú y 
Bolivia) es más vulnerable a un posible punto de 
inflexión, especialmente debido a la alteración de 
los flujos de humedad durante la estación seca so-
bre los principales frentes de deforestación. 

10. Las condiciones más secas están provocan-
do temporadas de incendios récord, especial-
mente durante los años de El Niño de 2016 y 
2024.

11. El cambio previsto de bosque a sabana ya se 
está produciendo en lugares que experimentan 
una mayor frecuencia de incendios forestales 
debido a estas condiciones cálidas y secas.

12. Las zonas sensibles, más vulnerables a la inter-
rupción del reciclaje de humedad del océano 
Atlántico causada por la deforestación, se en-
cuentran principalmente en el suroeste de la 
Amazonia (Perú y Bolivia), lo que las posiciona 
como las más vulnerables a un posible punto 
de no retorno.

Resumen
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inflexión en la Amazonía: Importancia de ríos voladores que conectan la Amazonía”. Republicado en Amazonía en peligro de extinción, 
editado por Alicia Guzmán León, páginas 101-114. Quito: COICA, 2025.
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Mapa 1. Flujo de humedad en 
la Amazonía (río aéreo) para el 
suroeste amazónico. Datos: ERA5, 
ACA/MAAP
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R Í O S A É R E O S

Impulsada por los vientos alisios perma-
nentes, la humedad aérea (atmosférica) 
fluye hacia el oeste desde su origen en el 
océano Atlántico, a través de la Amazonía 
en sus zonas no elevadas y hacia la cordille-
ra de los Andes. Estas rutas de humedad se 
recargan mediante la evapotranspiración 
y se descargan mediante la precipitación, 
creando sistemas de reciclaje de humedad 
(Beveridge 2024, Weng et al. 2018, Sta-
al 2018, Weng 2019). El reciclaje por eva-
poración recarga la humedad atmosférica 
después de las lluvias, mientras que el re-
ciclaje por precipitación elimina esta hu-
medad. Por lo tanto, la selva amazónica es 
un componente clave de una gigantesca 
bomba de agua que comienza con el agua 
transportada desde el océano Atlántico 

tropical y ayuda a empujarla hacia el oeste 
(Zemp 2017, Boers 2017). Los ríos aéreos 
son las vías preferenciales a largo plazo y 
a gran escala de los flujos de humedad que 
impulsan esta bomba (Arraut et al. 2012) 
(ver Mapa 1). Así, los ríos aéreos son el pa-
trón medio global (a gran escala) del flujo 
de humedad, mientras que el reciclaje de 
humedad se centra más en las diferencias 
estacionales (a menor escala). 

De toda la lluvia que cae en la Amazonía, sus 
árboles han transpirado directamente el 20 
% (Staal et al. 2018). La mitad de esta pre-
cipitación (10 %) proviene de la humedad 
de un solo evento de reciclaje, y la otra mi-
tad (10 %) proviene de múltiples eventos de 
reciclaje. Este último proceso de precipita-

1. MOVIMIENTO DE LA HUMEDAD ATMOSFÉRICA A TRAVÉS DE LA AMAZONÍA 
(FLUJO DE HUMEDAD) 
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ción en cascada, o reciclaje de humedad en 
cascada (Zemp et al. 2014), puede ocurrir 
varias veces (hasta cinco o seis), reciclando 
el agua desde el este al oeste de la Ama-
zonía, hacia áreas cada vez más distantes 
de la fuente del Océano Atlántico (Lovejoy 
y Nobre 2019, Beveridge et al, 2024). Las 
precipitaciones tienden a aumentar expo-
nencialmente a medida que el aire húmedo 
se desplaza sobre los bosques, pero luego 
disminuyen drásticamente una vez que se 
alejan de ellos, lo que demuestra lo impor-
tantes que son los bosques para mantener 
las lluvias en grandes regiones (Molina et al. 
2019). El reciclaje de humedad impulsado 
por la transpiración es especialmente im-
portante durante la estación seca (Staal et 
al. 2018, Nehemy et al. 2025). 

Por lo tanto, existen implicaciones trans-
fronterizas, ya que las acciones que se lle-
van a cabo en el país del este pueden tener 

un impacto en el país del oeste situado a 
sotavento (a favor del viento) de la casca-
da de humedad. Por ejemplo, la defores-
tación en el este de Brasil puede afectar 
negativamente al flujo de humedad que 
se dirige a Colombia, Ecuador, Perú y Bo-
livia, incluidas las montañas tropicales an-
dinas (Ruiz-Vasquez et al., 2020; Sierra et 
al. 2022, Flores et al 2024). Dado que el 
reciclaje de la humedad también continúa 
más allá de las fronteras de la Amazonía, 
también puede haber repercusiones en las 
zonas agrícolas del sur de Brasil, Paraguay, 
norte de Argentina y norte de Colombia 
(Martínez y Domínguez 2014; Ruiz Vás-
quez et al., 2020). 

El resultante flujo terrestre de agua de las 
montañas andinas a través de las amazó-
nicas de baja altitud y de vuelta al océano 
Atlántico como escorrentía y caudal del 
río Amazonas y sus afluentes da lugar al 

Figure 1. Amazon 
moisture flows by 
season for the SW 

Amazon. Data: 
ERA5, ACA/MAAP
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concepto emergente conocido como la vía 
(AAA) “Andes-Amazonas Atlántico” (Be-
veridge et al., 2024). 

Es importante destacar que los flujos de 
humedad cambian estacionalmente en la 
Amazonía. La figura 1 ilustra estos cambios 
estacionales en el suroeste de la Amazo-
nía, a modo de ejemplo. 

En la temporada de lluvias (enero-febre-
ro), el flujo de humedad se dirige tanto ha-
cia el oeste como hacia el sur, creando un 
arco gigante (Arraut 2012). Por lo tanto, la 
fuente de humedad continental es el no-
reste de la Amazonía (Boers 2017, Weng et 
al. 2018, Sierra et al. 2022). 

En la estación seca (julio-agosto) y en la 
transición de seca a húmeda (septiem-
bre-octubre), el flujo de humedad se des-
plaza más directamente hacia el oeste 
(Arraut 2012, Staal et al, 2018). Por lo tan-
to, la fuente de humedad continental es el 
sureste de la Amazonía, y algunos estudios 
han identificado esta región como la más 
importante para mantener la resiliencia 
general de la Amazonía (Zemp et al. 2017, 
Staal et al. 2018). 

Cada vez hay más pruebas de que la de-
forestación futura reducirá las precipita-
ciones a sotavento —más al oeste— de 
las redes de reciclaje de humedad, lo que 
provocará un “punto de inflexión” en las 
regiones afectadas, que pasarían de ser 
ecosistemas de selva tropical a ecosiste-
mas de sabana (Boers 2017, Staal 2018, 
Lovejoy y Nobre 2018). Esto ha dado lugar 
a llamamientos a favor de estrategias de 
protección forestal para mantener el sis-
tema de reciclaje de humedad en cascada 
que alimenta la vía (Zemp 2017, Encalada 
et al. 2021). Una revisión reciente indica 
que hay pocas pruebas de que exista un 
único punto de inflexión en todo el siste-

ma; en cambio, algunas zonas específicas 
de la Amazonía pueden ser más vulnera-
bles (Brando et al, 2025). 

Los científicos ya están documentando 
los impactos relacionados con la crecien-
te pérdida de bosque. Varios estudios 
recientes han encontrado que la defores-
tación en la Amazonía ya ha provocado 
una disminución significativa de las preci-
pitaciones en el sureste amazónico, espe-
cialmente durante la estación seca (Qin 
et al., 2025; Liu et al., 2025; Franco et al., 
2025). Además, la deforestación reduce 
las precipitaciones en las zonas situa-
das a barlovento (en contra del viento) 
de las áreas despejadas, lo que también 
afecta a la Amazonía occidental (Qin et 
al., 2025). Por otra parte, estudios recien-
tes han demostrado que la deforestación 
de la Amazonía retrasa el inicio de la es-
tación húmeda en el sur de la Amazonía 
(Ruiz-Vasquez et al., 2020; Commar et al., 
2023; Sierra et al., 2023). 

En relación con la deforestación, otros 
factores climáticos, como el aumento de 

Las zonas más   
vulnerables a  
la interrupción   
del reciclaje de  
humedad del Océano  
Atlántico causada   por 
la deforestación   se 
encuentran en   
el suroeste de la   
Amazonía (Perú  
y Bolivia). 
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la temperatura y la duración de la esta-
ción seca, también están contribuyendo 
al punto de inflexión (Flores et al. 2024). 
Múltiples fuentes han informado sobre 
el alargamiento de la estación seca en el 
sur y el este de la amazonía en las últi-
mas décadas, siendo la mayor estación 
seca observada en el 2023-2024, duran-
te la gran sequía registrada en la amazo-
nía (Marengo et al., 2024; Espinoza et al., 
2024). Como resultado de estas condi-
ciones más secas, en los últimos años se 
han registrado temporadas de incendios 
sin precedentes, sobre todo durante los 
años de El Niño de 2016 y 2024 (Finer et 
al., 2025). Cabe destacar que el cambio 
previsto de bosque a sabana ya se está 
produciendo en lugares que experimen-
tan una mayor frecuencia de incendios 
forestales debido a estas condiciones de 
calor y sequía (Flores et al., 2021). 

2. ÁREAS MÁS DEPENDIENTES DEL 
RECICLAJE DE HUMEDAD EN LA 
AMAZONÍA (ÁREAS SENSIBLES) 

Una serie de estudios empíricos y de mo-
delización recientes indican que el suroes-
te de la amazonía (incluida la cordillera de 
los andes tropicales en Perú y Bolivia) es el 
principal sumidero de humedad, es decir, 
la zona donde las precipitaciones depen-
den en mayor medida del reciclaje de la hu-
medad (Boers et al. 2017, Zemp et al. 2017, 
Weng et al. 2018, Staal et al. 2018, Sierra 
et al. 2022). De hecho, la lluvia transpirada 
por los árboles es superior al 70 % en esta 
región (Staal et al. 2018, Weng et al. 2018). 

Dada su dependencia de las precipitacio-
nes impulsadas por la transpiración, se 
prevé que el impacto de la reducción de 
las lluvias debido al reciclaje de humedad 
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Figura 2. Áreas 
sensibles fusionadas. 

Datos: Staal 
2018, Weng 2018, 
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en cascada sea mayor en el suroeste de la 
Amazonía (Zemp et al. 2017, Weng et al. 
2018, Staal 2018, Sierra et al. 2022, Beverid-
ge 2024). De hecho, el bosque del suroeste 
de la Amazonía podría entrar en el equi-
librio bioclimático de las sabanas tras los 
escenarios previstos de deforestación ex-
tensiva de la Amazonía (Zemp, 2017). Los 
bosques del noroeste y del escudo de Gu-
yana también dependen relativamente de 
las cascadas de precipitaciones forestales 
(Hoyos et al., 2018; Staal et al., 2018). 

Para identificar con precisión las zonas de 
la Amazonía que son más vulnerables a las 
perturbaciones del reciclaje de la humedad 
basado en la transpiración de una manera 
espacialmente explícita, fusionamos dos 
estudios clave que presentan resultados de 
modelos espacialmente explícitos (Weng 
2018, Staal 2018). Estos estudios abarcan 
datos de la estación seca (Staal 2018) y 
anuales (tanto de la estación seca como de 
la húmeda) (Weng 2018).

Weng 2018 identifica las «zonas sensibles», 
definidas como aquellas en las que más 
del 50 % de las precipitaciones provienen 
de la evapotranspiración amazónica (lo 
que representa el percentil 98 de la mayor 
sensibilidad al cambio en el uso del suelo 
amazónico). Staal (2018) estima el efecto 
de la transpiración de los árboles amazóni-
cos en la resiliencia de la selva amazónica. 
Seleccionamos las áreas con mayor pérdi-
da de resiliencia (0,8 y superior), cuantifi-
cada como la fracción de resiliencia que se 
perdería en ausencia de la transpiración de 
los árboles amazónicos. 

La Figura 2 ilustra el conjunto de datos fu-
sionados, al que nos referimos como “zo-
nas sensibles fusionadas”. Cabe destacar 
que ambos estudios coinciden en que las 
áreas más vulnerables se encuentran en el 
suroeste de la amazonía, abarcando las tie-

rras de baja altitud de sólo dos de los nue-
ve países de la cuenca amazónica: Perú y 
Bolivia. Esta área sensible fusionada cubre 
una franja de 1750 kilómetros de largo a lo 
largo de los Andes peruanos y bolivianos. 
En este mapa de datos fusionados, inclui-
mos al Parque Nacional del Manu como 
punto de referencia, ubicado aproximada-
mente en el centro de las áreas sensibles. 

Weng et al. 2018 identificaron zonas de ma-
yor altitud en la zona de transición entre los 
Andes y la amazonía tanto en Perú (regiones 
de Junín, Cusco y Puno) como en Bolivia, 
mientras que Staal et al (2018) identificaron 
zonas de ligeramente menos altitud en esta 
misma cordillera. Estas regiones coinciden 
con las zonas en las que se prevé una mayor 
reducción de las precipitaciones debido a la 
deforestación (Sierra et al. 2022). Además, 
cabe señalar que Staal indica una zona adi-
cional en la amazonía venezolana. 

Aunque, como se mencionó anteriormente, 
los bosques del noroeste y noreste (escu-
do de Guyana) también dependen relativa-
mente de las cascadas forestales de preci-
pitaciones, los bosques del suroeste son los 
más dependientes, probablemente debido 
a su ubicación en el extremo más alejado 
de la ruta Atlántico-Amazonas-Andes. 

Durante la estación   
seca, los procesos de   
reciclaje de la humedad   
son especialmente  
importantes para   
garantizar que parte  
de las limitadas    
precipitaciones lleguen  
al oeste de   la Amazonía.
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3. LA HUMEDAD FLUYE HACIA LAS 
ZONAS SENSIBLES (SEGÚN LA 
ESTACIÓN) 

Dada la dependencia de los bosques ama-
zónicos occidentales, especialmente los 
del suroeste, del reciclaje de humedad en 
cascada, un reto clave es identificar las 
zonas de origen de humedad más impor-
tantes en el este de la Amazonía. A este 
respecto, la literatura ofrece una respues-
ta menos definitiva, probablemente por-
que las rutas de reciclaje de la humedad 
cambian con las estaciones, en contraste 
con la trayectoria a largo plazo de los ríos 
aéreos, que representan las vías preferen-
ciales generales (Arraut 2012, Staal 2018, 
Weng et al. 2018). 

Correlacionamos las áreas sensibles fusio-
nadas en el suroeste de la Amazonía con 
sus respectivas áreas húmedas de origen, 

mediante el rastreo de los flujos de hume-
dad en dirección contraria al viento. Este 
componente del trabajo se inspiró en el 
concepto de cuenca de precipitación, de-
finido aquí como las áreas terrestres en 
dirección contraria al viento que propor-
cionan evapotranspiración a la precipita-
ción de un área específica (Keys et al. 2012, 
Weng et al. 2018). 

Determinamos que es esencial analizar las 
tres estaciones principales debido a la gran 
variabilidad estacional (Staal et al, 2018) y 
que cada una de ellas desempeña un papel 
clave en la estabilidad de las selvas tropi-
cales: Durante la estación húmeda, casi el 
50 % de las precipitaciones anuales tota-
les caen sobre la región, y estos períodos 
húmedos recargan las reservas de agua 
subterránea del Amazonas, vitales para 
mantener las tasas de transpiración de 
los bosques durante los meses secos (Mi-
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zonas sensibles. 
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guez-Macho y Fan 2012, Sierra et al 2022). 
Durante la estación seca, los procesos de 
reciclaje de la humedad son especialmen-
te importantes para garantizar que parte 
de las limitadas precipitaciones lleguen 
al oeste de la Amazonía (Beveridge et al., 
2024). Las precipitaciones transpiradas 
por los árboles alcanzan su máximo en-
tre septiembre y noviembre, cuando gran 
parte de la Amazonía se encuentra al final 
de la estación seca y en transición hacia la 
estación húmeda (Zanin et al., 2024). 

Para trazar la ruta del flujo de humedad 
entre las zonas sensibles fusionadas del 
oeste de la Amazonía y sus fuentes de 
humedad orientales, utilizamos los datos 
de flujo de humedad del reanálisis ERA5 
(Hersbach 2023). En concreto, fusionamos 
los datos integrados verticalmente para el 
flujo de vapor de agua hacia el norte y ha-

cia el este. Elegimos datos de 2022 como 
año reciente que no se vio muy afectado 
por fenómenos meteorológicos extremos 
como El Niño o la sequía (Espinoza et al., 
2024). Para 2022, descargamos y analiza-
mos los datos del flujo de humedad de tres 
períodos de tiempo distintos: enero-febre-
ro (que representa la estación húmeda o 
monzónica), julio-agosto (estación seca) 
y septiembre-octubre (estación de transi-
ción de seca a húmeda). 

Los resultados de las tres temporadas se 
ilustran en la Figura 3, donde las flechas re-
presentan los datos de flujo de humedad 
del reanálisis ERA5 desde el océano Atlán-
tico hasta las zonas sensibles fusionadas 
en el suroeste de la Amazonía. 

Cabe señalar que, en la estación húmeda 
(enero-febrero), la humedad fluye desde 

Canaima, selva de Venezuela. Crédito: Juan Carlos Amibilia/Provita
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el océano Atlántico hacia el noreste de la 
amazonía (norte de Brasil, Guayana Fran-
cesa, Surinam, Guyana y Venezuela) an-
tes de dar un giro importante hacia el sur 
(arco) a través del sureste de la amazonía 
colombiana y el norte de Perú, antes de lle-
gar a las zonas sensibles. Este patrón ge-
neral es coherente con otros estudios cen-
trados en la temporada húmeda (Arraut 
2012, Boers 2017, Sierra et al. 2022) y en 
todo el año (Weng et al. 2018). 

Por el contrario, en las estaciones seca (ju-
lio-agosto) y de transición (septiembre-oc-
tubre), la humedad fluye desde el océano 
Atlántico más al sur a través de la Amazo-
nía brasileña central y tiene un arco menos 
pronunciado cerca de la frontera con Perú. 
Concretamente, el patrón de la estación 
seca concuerda con otros estudios centra-
dos en la estación seca (Arraut 2012, Sta-

al 2018, Zemp 2017 NC). Cabe señalar que 
el flujo de la estación de transición se en-
cuentra entre la estación húmeda al norte 
y la estación seca al sur. 

Para las tres estaciones, hacemos hinca-
pié en que toda la trayectoria de este a 
oeste es importante para la conservación 
en lo que respecta al reciclaje en cascada 
de la humedad. Es decir, las zonas más 
alejadas del este representan la trayec-
toria completa en cascada, mientras que 
las zonas más cercanas del oeste ejercen 
la influencia directa más fuerte (Weng et 
al. 2018). 

Si bien el reciclaje de la humedad abarca 
una vasta zona de este a oeste, gran par-
te de las precipitaciones inducidas por los 
árboles en el suroeste de la Amazonía se 
transpira en las cercanías (Stall 2018). Es 

BOLIVIAFigura 4. Como en 
la Figura 3, más la 
cobertura forestal. 

Datos: ERA5, Amazon 
Conservation/MAAP. 
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decir, las zonas que ejercen la influencia 
más fuerte y eficaz sobre el suroeste de la 
Amazonía se encuentran justo contrarias al 
viento, en el centro-oeste de la Amazonía 
(Weng 2018; Wongchuig et al., 2023). En 
resumen, la pérdida extensiva de bosques 
en cualquier punto de la ruta de la hume-
dad en cascada desde el este al oeste de 
la Amazonía, ya sea lejos o cerca, puede 
afectar a las precipitaciones basadas en la 
transpiración en el oeste de la Amazonía, 
lo que aumenta su sensibilidad. 

El patrón anual general, teniendo en cuen-
ta las tres estaciones, podría describirse 
como ríos aéreos. Tal y como indican Weng 
et al. (2018), esto coincide en gran medida 
con el patrón de la estación húmeda.

Para proporcionar más contexto, la Figura 
4 incorpora la clasificación actual del te-
rreno, dividida en tres categorías princi-
pales basadas en el análisis de imágenes 
satelitales: bosques, zonas no forestales 
(como la sabana) y zonas de deforesta-
ción acumulada (a partir de 2022). 

Para enero-febrero (temporada húmeda), 
note que gran parte del flujo de humedad 
atraviesa el bosque primario continuo del 
norte de la Amazonía. Es decir, la humedad 
atraviesa predominantemente zonas no 
deforestadas del norte de Brasil, Guayana 
Francesa, Surinam, Guyana, Venezuela, el 
sureste de Colombia y el norte de Perú. 

Por el contrario, los flujos de humedad de 
julio-agosto (estación seca) y septiembre 
octubre (estación de transición) atraviesan 
varios frentes importantes de deforesta-
ción en la Amazonía central, especialmen-
te durante la estación seca. 

Durante la crítica estación de transición 
de seca a húmeda, el papel de la evapo-

transpiración de los árboles de la zona 
es especialmente importante. El sur de 
la Amazonía presenta valores generales 
de evapotranspiración más bajos (Fasso-
ni-Andrade 2021; Zanin et al., 2024). Sin 
embargo, debido al mayor acceso de las 
raíces de los bosques al agua del suelo 
profundo, la evapotranspiración sobre las 
zonas boscosas es mayor que sobre las 
tierras de cultivo/pastizales durante este 
periodo (von Randow et al. 2004). Dado 
que, durante esta estación de transición, el 
transporte de humedad hacia el suroeste 
de la Amazonía pasa por grandes áreas de-
forestadas, la conservación de los bosques 
que quedan a lo largo de esta ruta es fun-
damental. 

Además, estudios recientes muestran que 
los principales patrones de flujo de hume-
dad pueden verse alterados a escala con-
tinental debido a la deforestación (Com-
mar et al., 2023; Sierra et al., 2023). Como 
resultado, en el futuro podría producirse 
una reducción del transporte de hume-
dad desde el Atlántico hacia el continen-
te y retrasos en el inicio de la temporada 
húmeda debido a la deforestación en la 
Amazonía y al cambio climático (Agudelo 
et al., 2023).

Los principales   
patrones de flujo  
de humedad  
pueden verse   
alterados a escala   
continental debido  
a la deforestación.  

Los principales   
patrones de flujo  
de humedad  
pueden verse   
alterados a escala   
continental debido  
a la deforestación.  
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Anteriormente, en este reporte técnico 
inicial, hemos fusionado tres puntos clave 
que son fundamentales para comprender 
el concepto de punto de inflexión en la 
Amazonía. 

Primero, presentamos una visión general 
de los flujos de humedad aérea que se ori-
ginan en el océano Atlántico y luego se 
desplazan y reciclan desde el este hacia 
el oeste de la Amazonía. Segundo, iden-
tificamos las “zonas sensibles” más vul-
nerables a la alteración del reciclaje de la 
humedad causada por la deforestación, 
situadas principalmente en el oeste de la 
Amazonía 

(Perú y Bolivia). Tercero, relacionamos 
estas zonas sensibles del oeste con sus 
respectivas zonas clave de origen de hu-
medad en el este para cada una de las tres 
estaciones amazónicas: húmeda, seca y 
de transición. 

Al incorporar datos actualizados sobre el 
uso del suelo, encontramos diferencias 
importantes según la estación. Duran-
te la temporada húmeda, gran parte del 
flujo de humedad atraviesa los bosques 
primarios continuos (no deforestados) 
del norte de la Amazonía. Sin embargo, 
durante las temporadas seca y de tran-
sición, el flujo de humedad debe atrave-
sar varios frentes de deforestación im-
portantes, ubicados principalmente en la 
Amazonía central. 

Por lo tanto, una importante contribución 
de este trabajo es revelar que, contra-
riamente a la percepción común de que 
el punto de inflexión es un evento único 
en toda la Amazonía, ciertas partes de la 
Amazonía son más vulnerables que otras. 
En particular, el suroeste de la Amazonía 
(Perú y Bolivia) es más vulnerable a un 
posible punto de inflexión, especialmente 
debido a la interrupción de los flujos de 
humedad durante la estación seca en los 
principales frentes de deforestación. 

Pronto aprovecharemos estos resulta-
dos en un próximo reporte enfocado en 
las políticas, presentando las principales 
implicaciones del mantenimiento de los 
flujos de la humedad aérea para la con-
servación. Este análisis incluirá cómo 
identificar las áreas clave de conserva-
ción para cada temporada basándose en 
el concepto clave de mantener el flujo 
de humedad en cascada hacia las áreas 
sensibles, en relación con las áreas pro-
tegidas, los territorios indígenas y las 
principales redes de carreteras. También 
revelará varias implicaciones políticas 
que requieren atención urgente y nue-
vos enfoques para la gobernanza nacio-
nal y la cooperación internacional. Por 
ejemplo, considera las implicaciones de 
las carreteras previstas (sobre todo la 
BR-319) y el fortalecimiento de las áreas 
de conservación existentes y la creación 
de otras nuevas en terrenos públicos no 
designados. 

Conclusión
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