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Mensajes claves y recomendaciones 
1) Dada su ubicación tropical delimitada por los 

Andes, su enorme extensión territorial 
(aproximadamente 7,3 millones de km2) y una 
extensa cubierta forestal, la cuenca del río 
Amazonas es uno de los elementos más críticos 
del sistema climático de la Tierra. Ejerce una 
fuerte influencia sobre la dinámica atmosférica y 
los patrones de circulación, tanto dentro como 
fuera de los trópicos. Produce precipitaciones 
que dan lugar a las mayores descargas fluviales 
del planeta, con tasas medias de 220.000 m3/s, es 
decir, entre el 16-y el 20% de la descarga fluvial 
total del mundo.  

2) La cuenca del Amazonas se caracteriza 
principalmente por tierras bajas, de clima cálido 
y lluvioso. La parte alta de la cuenca incluye la 
vertiente oriental de los Andes, caracterizada por 
una gran variedad de climas de montaña (bosque 
nublado, Páramos, Yungas, Punas, etc.). 

3) El Niño - Oscilación del Sur (ENOS) es la principal 
causa de variabilidad interanual de 
precipitaciones. ENOS suele ir acompañado 
(aunque no exclusivamente) de graves sequías en 
la Amazonía, que en los últimos años han 
provocado un bajo nivel de agua en los ríos y un 
mayor riesgo de incendios. Además del ENOS, la 
variabilidad de la Temperatura Superficial del 
Mar (TSM) en el Atlántico y el Pacífico influye en 
el clima de la Amazonía en escalas de tiempo 
interanuales e interdecadales, incluyendo 
eventos extremos.  

4) En los últimos 15 años la Amazonía ha sido 
testigo de diferentes extremos climáticos: 
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sequías en 2005, 2010 y 2015-16 e inundaciones 
en 2009, 2013, 2014, 2017 and 2021. Algunos de 
ellos han sido clasificados como eventos "únicos 
del siglo" (véase el capítulo 22). Los registros 
históricos revelan sequías anteriores en los años 
1926, 1964, 1980, 1983 y 1998. También, 
inundaciones en 1953, 1988 y 1989. 

5) La conservación y restauración de la selva 
amazónica es esencial para mantener los 
procesos de importancia regional, incluida la 
convección, evapotranspiración (ET), 
circulaciones de mesoescala y procesos de 
superficie terrestre. 

 
Resumen Este capítulo revisa las principales 
características y mecanismos a gran escala que 
contribuyen al clima de la Amazonía, su variabilidad 
interanual e interdecadal y fenómenos extremos de 
sequía e inundación. Se examinan los efectos de 
fenómenos extremos sobre la vegetación y la 
distribución de precipitaciones en la 
evapotranspiración, escorrentía, estacionalidad de 
los flujos y la dinámica de las llanuras de 
inundación, junto con la descripción de su rol en el 
ciclo biogeoquímico. 
 
Características principales del clima de la 
Amazonía 
 
Distribución espacial de la temperatura, circulación 
atmosférica y precipitaciones Debido a la elevada y 
relativamente constante radiación solar entrante a 
la Amazonía, las temperaturas del aire también son 
relativamente constantes y con una poca variación 
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a lo largo del año, excepto en la Amazonía 
meridional (Rondônia, Mato Grosso, Amazonía 
boliviana y el sur de la Amazonía peruana). En la 
región ecuatorial central, las temperaturas medias 
anuales superan los 27 a 29ºC y la amplitud térmica 
estacional es de 1 a 2ºC, y los valores medios oscilan 
entre 24ºC y 26ºC. Cerca de los Andes, en Santa Cruz 
de la Sierra (Bolivia), la temperatura media mensual 
máxima es de 26,1ºC en septiembre y de 20ºC en 
junio. A pesar de las pequeñas fluctuaciones 
estacionales, las grandes oscilaciones de 
temperatura son típicas del ciclo diurno en esta 
región, en asociación con el ciclo de lluvias. 
 
La circulación atmosférica en la Amazonía está 
impulsada por el ciclo anual de radiación solar. 
Cerca del delta del Amazonas se observan las 
máximas precipitaciones durante el verano austral 
hasta el otoño, y las condiciones de sequedad 
prevalecen durante el invierno. Esto se debe al 
calentamiento alternado de los dos hemisferios y a 
las variaciones en la posición de la Zona de 
Convergencia Intertropical (ITCZ sigla en inglés)1. 
Los vientos alisios procedentes del Atlántico norte y 
sur tropical convergen a lo largo de la ITCZ y se 
asocian a los anticiclones subtropicales del 
Atlántico norte y sur. Las lluvias monzónicas sobre 
la cuenca de la Amazonía durante el verano austral 
aportan una significativa humedad para establecer 
la Zona de Convergencia del Atlántico Sur (SACZ 
sigla en inglés) activa (Figura 5.1). La SACZ se 
caracteriza por una banda convectiva que se 
extiende desde noroeste a sureste, a partir de la 
cuenca del Amazonas hasta el Océano Atlántico sur 
subtropical. El extremo norte de la SACZ se une con 
la ITCZ del Atlántico2. El calor en la cuenca del 
Amazonas contribuye a la formación de Alta de 
Bolivia (BH), un anticiclón que ocurre en la alta 
troposfera3. En la escala regional el transporte de 
humedad dentro y fuera de la cuenca amazónica es 
crucial para el régimen de lluvias, especialmente 
durante la estación seca. La humedad proveniente 
de la Amazonía se traslada fuera de la región a 

 
i Las células Hadley y Walker son las dos principales células de circulación de la atmósfera terrestre. La célula Hadley es esencialmente 
meridional, es decir, con vientos de norte a sur, mientras que la célula Walker es fundamentalmente zonal, es decir, con vientos de este 
a oeste. En ambos casos, el aire asciende cerca del Ecuador, pero en la célula Hadley se hunde a unos 30°, mientras que en la célula 
Walker se sumerge en otras zonas cercanas al Ecuador. 

través de la corriente en chorro de bajos niveles de 
América Sur (SALLJ sigla en inglés) y cuando llega 
extremidad oriental de los Andes interactúa con la 
Baja del Chaco (CL) y promueve las precipitaciones 
sobre la cuenca de La Plata2,4–11. 
 
Como la cuenca se extiende en ambos hemisferios, 
el calentamiento alterno de cada hemisferio 
provoca varios regímenes de precipitaciones en la 
Amazonía. Durante un año “normal”, las 
precipitaciones en la región revelan fases opuestas 
entre los trópicos del norte y del sur, con una 
estación de lluvias en el invierno austral en el norte 
del hemisferio y el verano austral en el sur. Al sur de 
la Amazonía, las precipitaciones alcanzan su 
máximo durante el verano austral. En el centro de la 
Amazonía y cerca del delta, alcanzan su máximo en 
el otoño austral; y al norte del Ecuador, llegan a su 
punto más álgido durante el invierno austral (Figura 
5.1). La región ecuatorial del noroeste experimenta 
una baja estacionalidad de precipitaciones, con 
condiciones húmedas durante todo el año. El inicio 
y el fin de la temporada de lluvias en la Amazonía 
varía gradualmente de sur a norte. El final de la 
temporada de lluvias es más regular que a su inicio. 
En el sur de la Amazonía la estación de lluvias 
termina en abril, mientras que en el norte finaliza en 
septiembre. Las anomalías de la temperatura de la 
superficie del mar (TSM) en el Pacífico o en el 
Atlántico tropical desempeñan un papel dinámico 
en el control del inicio y final de la estación de 
lluvias12,13. 
 
La convección amazónica El calentamiento alterno de 
los dos hemisferios articula el desplazamiento 
estacional de la ITCZ, incluso su parte amazónica. 
La rama ascendente de las células de Hadley y 
Walkeri se asocian con el máximo de 
precipitaciones sobre la cuenca amazónica 
ecuatorial. En el punto álgido del verano austral, tras 
la migración del sol hacia el sur, el calentamiento y 
la actividad convectiva se desplazan hacia los Andes 
subtropicales. Las precipitaciones alcanzan su pun-
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to máximo sobre los Andes centrales y el sur de la 
cuenca amazónica durante esta estación. El 
movimiento ascendente se extiende desde cerca de 
la superficie hasta por encima de los 5.500 metros 
(500 hPa), alcanzando el nivel de convección libre 
(NCL) donde comienza la convección fluctuante. A 
gran escala (> 1000 km), los cambios estacionales en 
el contraste térmico entre Sudamérica tropical y el 
Océano Atlántico modulan la circulación del viento, 
que suministra la energía disponible y la 
inestabilidad húmeda sobre la cuenca 
características proporcionan la energía 

amazónicai.1Estas potencial convectiva disponible 
(CAPE), la inestabilidad húmeda bruta y el 
movimiento ascendente esencial para la convección 
atmosférica profunda14–16. A escala regional (100-
1000 km) y local (<100 km), la convección 
amazónica también está relacionada con la 
temperatura de bulbo húmedo de la superficie 
terrestre, generalmente por encima de 22˚C17, lo 
cual está estrechamente determinada por la 
humedad de la superficie y por los flujos de calor 

Figura 5.1 Esquema de las principales características climatológicas de Sudamérica. Las líneas azul y roja representan junio-julio-
agosto (JJA) y diciembre-enero-febrero (DEF), respectivamente. Se muestra el ciclo anual de las precipitaciones (barras, en mm) para 
las estaciones de medición situadas a lo largo de la Amazonía (indicadas con puntos). Abreviaturas en inglés: Baja del Chaco (CL), Alta 
de Bolivia (BH), Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ), Sistema Convectivo de Mesoescala (MCS), Zona de Convergencia del Atlántico 
Sur (SACZ) y Chorro de bajo nivel sudamericano (SALLJ).  Fuentes de datos pluviométricos: INMET y ANA (Brasil), SENAMHI (Perú), 
SENAMHI (Bolivia), INAMHI (Ecuador). Adaptado de Cai et al. (Figura 1)2. Climatología del período 1961-2010. 
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sensibles y latentesii de la superficie terrestre local. 
La convección atmosférica profunda contribuye al 
80% del total de las precipitaciones anuales en la 
cuenca del Amazonas, mientras que sólo el 20% de 
las lluvias anuales están asociadas a los sistemas 
locales18.  
 
Los cambios estacionales en la convección 
amazónica están relacionados con los cambios de 
humedad de la capa límite atmosférica (CLA) y a 
variaciones en la temperatura en la parte superior 
de la CLA19. Sin embargo, en el noroeste de la 
Amazonía, la convección profunda es 
particularmente intensa durante todo el año dado 
que la superficie terrestre más cálida proporciona 
perfiles atmosféricos altamente inestables. Además, 
la forma cóncava de los Andes induce a una 
convergencia de bajo nivel sobre la cuenca 
noroccidental del Amazonas, lo que provoca una 
alta precipitación anual (>3000 mm) en esta 
región20. Dado que la convección profunda sobre el 
Amazonas está relacionada a una fuerte liberación 
de calor latente, la cuenca del Amazonas es una 
importante fuente de energía, que modula la 
circulación atmosférica regional de Sudamérica21,22. 
 
El rol del ENOS y otros mecanismos a gran escala El Niño 
Oscilación del Sur (ENOS) es la principal causa en la 
variabilidad global interanual de las reservas de 
agua y energía. Los extremos de ENOS representan 
una variación de los patrones típicos de: 
Temperatura Superficial del Mar (TSM) en el 
Pacífico tropical, El Niño (EN) y La Niña (LN) cuando 
hay calentamiento o enfriamiento, 
respectivamente, en el Pacífico tropical oriental o 
centro-oriental. EN suele ir acompañado (aunque no 
exclusivamente) de sequías en la región amazónica. 
En general, las recientes y severas sequías sobre la 
Amazonía han dado lugar a bajos niveles de agua en 
los ríos, a un mayor riesgo de incendios forestales y 
a impactos en los ecosistemas fluviales naturales2. 
 

 
ii El flujo de calor sensible es la transferencia de calor producida por la diferencia de temperatura entre la superficie y el aire. El flujo de 
calor latente es el traspaso de calor de la superficie a la atmósfera que está asociada a la evaporación del agua en la superficie y a la 
posterior condensación del vapor en la atmósfera. 

Durante los años de EN y de sequías, se observa 
anomalías de subsidencia atmosférica en áreas con 
déficit de precipitaciones y convección y lluvias 
intensas sobre regiones con TSM cálidas en el 
Pacífico Ecuatorial oriental. Existen diferentes 
"tipos" de EN dependiendo de la localización de las 
anomalías sobre el Pacífico tropical; EN del Pacífico 
Oriental (PO) y EN del Pacífico Central (PC)23, dan 
lugar a diferentes patrones de precipitación sobre 
Sudamérica24,25. Además del ENOS, hay otras dos 
formas de variabilidad interanual e interdecadal 
que influyen en el clima de la Amazonía: La 
Oscilación Decenal del Pacífico (ODP) y la Oscilación 
Multidecadal del Atlántico (AMO). Ambas 
representan cambios en las interacciones aire-mar, 
variando a escalas decenales que alteran la 
superficie del mar, lo que a su vez afecta la 
circulación y precipitaciones en la Amazonía. En 
concordancia con la fase positiva del ENOS (EN), las 
fases positivas de ODP y AMO intensificaron la 
reducción de precipitaciones en la Amazonía hacia 
finales del año 2015, durante el evento EN 2015-
1626. Las fases positivas de la ODP se asocian a un 
aumento de las precipitaciones en el centro, el norte 
de la cuenca y a una disminución en las regiones del 
sur27. Sin embargo, la sequía de 2005, marcada por 
el Atlántico Norte tropical, se caracterizó por una 
oscilación intraestacional más débil de lo normal, lo 
que favoreció las condiciones de sequía. 
 
Sequías e inundaciones extremas En los últimos 15 
años, la cuenca de la Amazonía ha sido testigo de 
fenómenos climáticos extremos, algunos de ellos 
calificados de "acontecimientos del siglo", tales 
como las sequías de los años 2005, 2010 y 2015-16 
(Figura 5.228,29); y las inundaciones de 2009, 2012, 
2014, 2017 y 202130. Los registros históricos 
muestran sequías anteriores en 1926, 1964, 1980, 
1983 y 1998 e inundaciones en 1953, 1988, 1989 y 
1999. Estos eventos se han relacionado con modos 
de variabilidad climática natural como las 
anomalías del EN y el calentamiento del Atlántico 
Tropical Norte (ATN) con fuertes impactos en los 
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sistemas naturales y humanos. Producto de estos 
eventos, algunas de las principales ciudades de la 
Amazonía o se inundaron o quedaron aisladas 
debido a los niveles extremadamente bajos de los 
ríos. El año 1999 y otros periodos lluviosos (1988-
89, 2007-2008, 2011-2012) fueron años LN. Cabe 
mencionar que las sequías e inundaciones no son 
sincrónicas y no afectan a toda la cuenca de la 
misma forma. En general, las sequías afectan al 
centro-norte de la Amazonía, pero el patrón espacial 
difiere de un evento EN a otro e incluso de una 
sequía a otra. 
 
Variabilidad espacial y estacionalidad de descarga La 
descarga del cauce principal del río Amazonas y de 
sus afluentes depende las fluctuaciones 
hidrológicas que se producen aguas arriba. En la 
estación de Tabatinga, la cuenca del río Amazonas-
Solimões tiene una extensión de 890.300 km2, de la 
cual ~ 40% se encuentra en los Andes. La descarga 
media anual en Tabatinga se estima en 38.000 m3/s, 
con valores máximos de alrededor de 51.000 m3/s 
entre abril y mayo y la descarga más baja de 
alrededor de 20.000 m3/s en septiembre31. Esta 
dinámica hidrológica muestra una fuerte 
estacionalidad que va unos meses por detrás del 
ciclo de lluvias, con variaciones significativas en el 
momento y magnitud de la descarga de las cuencas 

tributarias de la Amazonía32. Los tramos 
meridionales y occidentales del río Amazonas 
suelen ser los primeros en inundarse, alcanzando 
su máximo entre marzo y mayo. En el centro del 
Amazonas, los niveles del río están controlados por 
los afluentes del norte y sur, y generalmente 
alcanzan su máximo en junio. Las mediciones de 
descarga a largo plazo registradas cerca de la ciudad 
amazónica central de Óbidos, por ejemplo, indican 
un máximo de descarga que se aproxima a los 
250.000 m3/s durante el período de aguas altas en 
junio, y una descarga mínima de unos 100.000 m3/s 
durante el período de aguas bajas en noviembre33.  
 
Dado que los afluentes del norte del Amazonas están 
cerca del ecuador, sus niveles de agua descienden 
entre octubre y febrero, incluso cuando el río 
Amazonas aumenta a causa de sus grandes 
afluentes del sur. Por el contrario, la mayoría de los 
afluentes del sur del río Amazonas alcanzan sus 
niveles más altos en marzo o abril (en puntos 
situados a más de 300 km aguas arriba de sus 
desembocaduras) y sus niveles más bajos entre 
agosto y octubre31. Por ejemplo, la descarga en 
Itaituba, en el río Tapajós alcanza un máximo de 
~23.000 m3/s en marzo y su mínimo (~5000 m3/s) en 
octubre. Al oeste, el río Purús en Arumã-Jusante 
muestra aún mayor variabilidad, con una descarga 

Figura 5.2 Patrones espaciales de las anomalías de precipitación durante las estaciones (SON, DEF, MAM y JJA iniciales de los meses del 
año) para los años de sequía 2015-2016 en la Amazonia. Las anomalías de precipitación se obtuvieron del conjunto de datos CHIRPSv2.0 
utilizando el período de referencia 1981-2010. Un contorno negro marca la cuenca de la Amazonía. Adaptado de Jiménez-Muñoz et al28. 
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máxima de ~11.000 m3/s en abril y una descarga 
mínima de ~1000 m3/s en septiembre 34. Los tramos 
más bajos de estos afluentes del sur están altamente 
influenciados por un efecto de remanso propio del 
río Amazonas, subiendo y bajando en respuesta a 
los cambios en el cauce principal32,35,36. 
 
Las fluctuaciones en las precipitaciones y en la 
descarga del río provocan pronunciados cambios 
estacionales en el nivel del agua de los grandes ríos 
amazónicos, haciendo que se desborden en las 
llanuras de inundación adyacentes. A escala local, 
las inundaciones también pueden ser consecuencia 
de las precipitaciones en zonas con suelos mal 
drenados o por el aumento en el nivel de las aguas 
subterráneas, como es el caso de los Llanos de Mojos 
en Bolivia. La periódica subida y bajada en el nivel 
del agua -a menudo denominada pulso de 
inundación estacional-, conecta ríos y llanuras de 
inundación durante parte del año, lo que da lugar a 
una estructura heterogénea del hábitat, un rápido 
reciclaje de nutrientes y materia orgánica y altas 
tasas de producción biológica37. La crecida del río 
Amazonas tiene una altura media de 10 m cerca de 
Manaus, y oscila entre 2 y 18 m, dependiendo del 
año y la ubicación38. Las mayores fluctuaciones se 
producen en el suroeste de la Amazonía, 
especialmente en los ríos Madeira, Purus y Juruá, 
mientras que los menores cambios se dan al este. 
Los pequeños arroyos de las tierras bajas de la 
Amazonía son más complejos, con efectos de 
remanso, causando menos previsibilidad39. En 
promedio, los ríos de las llanuras del Amazonas se 
inundan durante seis o siete meses al año, con 
afluentes del sur inundados de enero a mayo y los 
afluentes del norte de junio a agosto. 
Contrariamente, la Amazonía meridional sufre una 
pronunciada estación seca de agosto a diciembre, 
que suele coincidir con el periodo de estiaje. En el 
norte, las inundaciones pueden durar hasta 
septiembre33. Los humedales inundados 
estacionalmente cubren una extensa área (17%) de 
la Amazonía baja40. 
 
Evapotranspiración Alrededor del 50% de las 
precipitaciones en la Amazonía regresa a la 
atmósfera a través de la evapotranspiración (agua 

devuelta a la atmósfera por las hojas de las plantas -
transpiración-, más la evaporación del agua de las 
superficies). El resto repone las aguas subterráneas, 
que finalmente acaban en los arroyos y ríos. El valor 
medio de la evapotranspiración (ET) es de 1.220 
mm/año±15%.   
 
Shuttleworth (1988)41 encontró una estacionalidad 
limitada en la evapotranspiración (ET) en una 
reserva forestal cerca de Manaus, con picos en 
marzo y septiembre que coincidían con los 
extremos de radiación neta. Además, las verdaderas 
tasas de ET eran casi iguales a las potenciales 
durante todo el año, lo que sugería que había mucha 
agua al alcance, incluso durante los periodos secos. 
En la década de 1990, el análisis de datos de las 
torres de flujo (“Eddy-covariance [EC]”) 
implementadas por el proyecto Biosfera-Atmósfera 
a Gran Escala (LBA)-, reveló cierta estacionalidad 
sobre el lugar de estudio. La mayoría de los sitios 
mostraron un patrón estacional similar al 
observado en Manaus durante el Experimento 
Micrometeorológico de la Región Amazónica 
(ARME), donde la ET se correlaciona con la radiación 
neta (Rn), manteniendo un flujo constante o 
evidenciando un ligero aumento durante el período 
seco42–47. Algunos estudios, localizados en su 
mayoría en el suroeste de la Amazonía 48 o en el 
límite entre los bosques amazónicos y las sabanas 
del Cerrado49, observaron una mayor ET en la 
estación lluviosa. Hasler y Avissar (2007)50 hallaron 
una fuerte estacionalidad en la ET en estaciones 
cercanas al ecuador (2°S-3°S), con un aumento de la 
ET durante los períodos secos y una disminución 
durante los tiempos húmedos, ambos 
correlacionados con Rn. En estaciones situadas más 
al sur (9°S-11°S), la ET y la Rn no presentaron una 
estacionalidad clara. Dichos estudios encontraron 
las mejores correlaciones entre la ET y la Rn durante 
los periodos húmedos, pero ninguna correlación 
durante los periodos secos. Los autores atribuyeron 
esta respuesta al estrés hídrico ocurrido durante los 
periodos secos, especialmente en los lugares más 
secos del sur. Costa et al. (2010)51 analizaron tres 
sitios ecuatoriales húmedos de selva perenne (2°S-
3°S) y dos lugares de selva estacionalmente seca 
(~11°S) y observaron que la ET era mayor en la 
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estación seca. Siguiendo estudios anteriores, 
descubrieron que la Rn era el principal factor de 
control de la ET en los sitios más húmedos, seguido 
por el déficit de presión de vapor y la resistencia 
aerodinámica. También encontraron que la 
temporada de la ET en los bosques estacionalmente 
secos estaba controlada por parámetros bióticos 
(por ejemplo, la conductancia estomática), pero en 
los bosques ecuatoriales húmedos estaba 
controlada por factores ambientales. (Véanse los 
capítulos 1 y 2 para saber más sobre los vínculos 
entre las aguas subterráneas, humedad profunda 
del suelo y la atmósfera). 
 
Conclusiones El sistema físico hidroclimático de la 
Amazonía opera a diferentes escalas espaciales y 
temporales. Dada su ubicación tropical encerrada 
por los Andes, su extensión espacial y su vasta 
cobertura forestal, la cuenca del río Amazonas es el 
mayor y más intenso centro convectivo terrestre, 
ejerciendo una fuerte influencia en la dinámica 
atmosférica y en los patrones de circulación tanto 
dentro como fuera de los trópicos. La Amazonía es 
una fuente de energía crítica para la atmósfera, ya 
que elimina el calor latente de la superficie 
mediante la evapotranspiración y lo libera a la 
atmósfera en forma de condensación y formación de 
nubes. Produce precipitaciones que dan lugar a las 
mayores descargas fluviales de la Tierra, entre 
187.000 y 253.000 m3/s, es decir, entre el 16 y el 
22% de la descarga fluvial total del mundo. ENOS es 
la principal causa en la variabilidad interanual de 
las precipitaciones. EN suele ir acompañado 
(aunque no exclusivamente) de sequías en la región 
de la Amazonía, y las recientes graves sequías han 
producido bajos niveles de agua en los ríos, un 
mayor riesgo de incendios forestales e impactos en 
los ecosistemas. Además del ENOS, la variabilidad 
de la TSM en el Atlántico y el Pacífico influye en el 
clima de la Amazonía a escala interanual e 
interdecenal, incluidos los fenómenos extremos. 
Estos eventos afectan a los ecosistemas y al ciclo del 
carbono, modificando el equilibrio en las zonas de 
transición del sur y este entre los bosques y sabanas, 
afectando a las reservas de biomasa al favorecer a 
las especies de madera blanda vulnerables a las 
perturbaciones. 
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