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Amazonia: Ecosistemas acuaticos bajo presion

El mapa del indice de Presiones y Amenazas sobre Ecosistemas Acuaticos (IPA) es el resultado del trabajo colaborativo de la
Red Amazoénica de informacion Socioambiental Georreferenciada (RAISG), una alianza de organizaciones de la sociedad civil que
generay articula informacion socioambiental bajo una vision integral de la Amazonia.

Para este analisis se utilizé el limite amazoénico de RAISG, el cual
integra el bioma, la cuenca hidrografica y las delimitaciones
administrativas de la regidn. Esta area cubre 8,47 millones de km?y
abarca parte de nueve paises: Brasil (62%), Peru (11%), Bolivia (8%),
Colombia (6%), Venezuela (56%), Guyana (2,5%), Surinam (1,7%),
Ecuador (1,6%) y Guayana Francesa (1%). Desde el punto de vista
fisiografico, la Amazonia se caracteriza por un componente andino
al oeste, el escudo guayanés al norte y el predominio de tierras
bajas en el centro y sur.

Los ecosistemas acuaticos de la Amazonia enfrentan multiples
presiones humanas simultaneas. Estas actividades alteran de forma
directa la calidad del agua, los caudales ecoldgicos, la conectividad
fluvial, el transporte de sedimentos, los habitats y la biodiversidad
de la region.

El IPA es un indice espacial compuesto que integra y sintetiza
multiples presiones y amenazas humanas a escala de microcuenca.
Para ello, evalia la intensidad, distribucién, acumulacién y
propagacion potencial de estos impactos, ponderandolos segun su
efecto en los ecosistemas acuaticos de la Amazonia.

La sinergia de estas presiones incrementa la amenaza potencial
sobre la calidad del agua, la conectividad, la biodiversidad y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos.

De este modo, el indice permite analizar la Amazonia como un
sistema conectado, comparar microcuencas* y orientar la toma de
decisiones estratégicas para investigar, monitorear, conservar,
restaurar los ecosistemas o prevenir impactos ambientales.
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*Cuencas de nivel 8 y 9 (aquellas de nivel 8 mayor a 10.000 km2) de HydroBASIN adaptadas por RAISG V1 (sep2025).

Asentamientos
Humanos

Mineria

Agriculturay ganaderia

Hidroeléctricas

Vias y caminos

Industria petrolera

Quemas e incendios

Hidrovias

Deforestacion

IMPACTOS PRINCIPALES
POTENCIALES

Aguas residuales, canalizacion de
cauces y pérdida de vegetacion riberena.

Sedimentacion, metales pesados y
efectos ecotoxicologicos.

Agroquimicos, eutrofizacion y extraccion
de agua. Alteracion del ciclo hidrolégico
por cambio de uso de suelo.

Alteracion de caudales y conectividad,
sedimentos y pulsos de inundacion.

Aporte de sedimentos, contaminantes y
fragmentacion, deforestacion.

Derrames, contaminacion y toxicidad
sobre la biodiversidad.

Cenizas y deterioro de la calidad del
agua, mayor escorrentia y pérdida de
habitats.

Dragado, contaminacion por derivados
de petréleo y alteracion de habitats y
riberas.

Mayor erosion, sedimentacion
y alteracion hidrica.



Metodologia

El IPA integra diversas fuentes de informacion geoespacial que representan las actividades humanas con potencial de afectar los
sistemas acuaticos de la Amazonia. Para su calculo, se emplearon bases de datos regionales clave como GHS Population Grid,
MapBiomas Amazonia, GEOGLOWS y la base geografica de RAISG y HydroSheds. Debido a |a variabilidad espacio-temporal de las
presiones, los indicadores se evalUan bajo dos enfoques: i) dindmicos: evalUan la magnitud, tendencia y persistencia histérica de
la presién cuando los datos cronoldgicos estan disponibles, ii) estaticos: reflejan la condicidon o impacto mas reciente.

Una vez recopilados, los indicadores fueron normalizados para permitir su comparaciéon directa. Para la asignacion de pesos, se
realizd una consulta a expertos que permitid valorar la importancia relativa de cada presidn segun su impacto potencial.
Posteriormente, se aplicd un analisis estadistico de importancia y sensibilidad para evaluar la consistencia y el aporte real de cada
variable, eliminando datos redundantes y conservando Unicamente los indicadores mas robustos y representativos. Es asi que, el
IPA combina el conocimiento experto con el rigor estadistico para integrar los indicadores ponderados en un valor Unico por
microcuenca, consolidando una herramienta precisa para la gestion de las unidades hidrograficas de la regidn. <<
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‘& Indice de presién por poblacién

indice de presion de
poblacion
i Guyane ©O
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La presidbn asociada con asentamientos vy
poblacién humana se representa mediante la
densidad poblacional urbana y rural dentro de
cada microcuenca, que ademas incorpora la
tendencia de cambio, memoria temporal vy
persistencia de la presion en el tiempo. Las
estimaciones histéricas de poblaciéon se
obtuvieron del conjunto de datos GHS-POP,
disponible a escala de pixel (100 m) cada 5 afios
desde 1985 al 2025.

O de las microcuencas tiene
o algun nivel de presion por

poblacion*

Casi el 25% de las microcuencas tienen
un indice de presion de poblacion muy
bajo (inferior a 0,1**).

un nivel de presiéon de poblacion muy
alto superior al 0,7 representando el
10% del territorio Amazénico.

° El14,6% de las microcuencas tienen

*La presencia de un solo pixel de presion permite identificar la microcuenca
como expuesta a esa presion; esto no implica que toda la cuenca esta afectada,

sino que la presion esta presente en alguna extension de ella.

**Indice de presién: valores préximos a cero indican la minima presién y valores

préximos a uno la maxima presion



44 indice de presién por mineria

indice de presion de
mineria

Colombia

~31%

de las microcuencas
tienen algun nivel de
presidon minera

enezuela

Guyana o
y. y

Suriname &
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Brasil

Leyenda indice de presion (0 -1)
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Brasil es el pais con mayor cantidad de
microcuencas bajo la presiéon de
mineria (1.702).

A nivel pais, Guyana Francesa tiene el
mayor porcentaje de microcuencas bajo
presién de mineria.

La superficie afectada por la mineria entre 1985 y
2023, considera toda microcuenca en la que se
detectd actividad minera en algun momento del
periodo e incorpora su tendencia de cambio,
persistencia y memoria temporal. Para ello, se
utilizan los datos MapBiomas Amazonia
coleccién 6, y se complementa con informacién
de referencia local de mineria aluvial de cada pais
como indicador estatico para 2025.

Cantidad de microcuencas bajo presién minera por pais*

Guyane francaise 64,1% (75 de 117)
Guyana 62,4% (181 de 290)
Venezuela 54,5% (367 de 673)
Ecuador 51,2% (64 de 125)
40,3% (312 de 774)
40,0% (384 de 959)
38,9% (79 de 203)
34,9% (232 de 664)
23,7% (1.702 de 7.179)

Bolivia

Peril

Suriname

Colombia

Brasil
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje de microcuencas bajo presiéon de mineria

Entre paréntesis: microcuencas bajo presién de un total de microcuencas del pais

Nivel promedio de presién minera de las microcuencas

Guyana
Suriname
Venezuela
Guyane frangaise
Ecuador 0,14

Brasil

Perd

Colombia

o
°
N

o
=
w

Bolivia

=3
o
=)
a

0,10 0,15 0,20 0,25
Nivel de presién medio por mineria

*Para el cdlculo por paises, se utilizaron los centroides de las cuencas para
determinar la superposicién con cada territorio.



% indice de presién por agricultura

La superficie afectada por agricultura entre 1985y
2023, considera toda microcuenca en la que se
detectd agricultura en algun momento del
periodo y se integra como indicador dindmico.
Los datos utilizados son de la colecciéon 6 de
MapBiomas Amazonia.

Cantidad de microcuencas bajo presiéon de agricultura por pais*

Ecuador 100,0% (125 de 125)

Guyane francaise 100,0% (117 de 117)

Colombia 99,5% (661 de 664)
Per( 99,3% (952 de 959)
Bolivia 99,0% (766 de 774)

Venezuela 93,8% (631 de 673)

Brasil 69,2% (4.966 de 7.179)
Suriname 38,4% (78 de 203)
; Guyana 30,7% (89 de 290)
Brasil
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentaje de microcuencas bajo presién de agricultura

Entre paréntesis: microcuencas bajo presién de un total de microcuencas del pais.

Nivel promedio de presién agricola de las microcuencas

Ecuador 0,60
Perd 0,56
Bolivia 0,51
Leyenda Indice de presion (0-1) Colombia GLo
[ T Brasil 0,38
Bolivia % = 4 Venezuela 0,28
20 Suriname 0,25
Guyana 0,22
o de las microcuencas Guyane francaise 0,21
o tienen algun grado de 0 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
’ presion por agricultura Nivel de presién medio por agricultura

En Ecuador, todas sus microcuencas presentan presion por
agricultura, y registra el mayor nivel promedio de presion alta
(0,6)

*Para el célculo por paises, se utilizaron los centroides de las cuencas para determinar la superposicion con cada territorio.

Suriname y Guyana tienen menos de la mitad de
SUS microcuencas con presion por agricultura



7 Indice de presién por ganaderia

La superficie afectada por ganaderia entre 1985 y
2023, considera toda microcuenca en la que se
detectd pastizales para la actividad ganadera en
algun momento del periodo e incorpora la
tendencia del cambio, la persistencia de la
actividad y la memoria temporal. Para el calculo
de este indicador dindmico se utilizaron datos de
la colecciéon 6 de MapBiomas Amazonia.

Indice de presiod
ganaderia

Surinam{
/ ~Guyane o

/franglaise

Proporcion de microcuencas con nivel de
presiéon muy alta (mayor a 0,7)

Brasil 40,1%
; Bolivia 37,9%
Brasil
Colombia 20,9%
Pert 5,8%
Ecuador 5,6%
Venezuela 4,3%
G Leyenda Indice de presion (0-1) 0% 10% 20% 30% 40%
) Bolivia 3 S5 : % de microcuencas con mas de 0,7 de indice de presién
7 -50
O de las microcuencas El 31% de las microcuencas Las microcuencas con valores
85 /O tienen algun nivel de 31% tienen un mghce de presion de presidon de ganaderia muy
por ganaderia muy alta alta se concentran

presion por ganaderia principalmente en Brasil

mayor a 0,7. -1
(40%) y Bolivia (~38%).

*Para el célculo por paises, se utilizaron los centroides de las cuencas para determinar la superposicién con cada territorio.



O Indice de presién por quemas e incendios

Nivel de presion de quemas
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indice de nivel de presién

La superficie afectada por incendios y quemas
entre 2016 y 2024 considera toda microcuenca
en la que se detectd quemas o incendios en
algun momento del periodo e incorpora los
factores de tendencia, persistencia y la memoria
temporal. Para el calculo de este indicador
dinamico se utilizaron datos de la RAISG sobre
incendios en la regién amazdénica.

o de las microcuencas
o registraron quemas
alguna vez, con valores

del indice bajos de al
menos el 0,1

registraron un indice de presién alto

° El ~23% de las microcuencas
por gquemas (mayor a 0,6).

0 El ~51% de las microcuencas registréo un
indice de quema entre bajo y medio
(0,2 y 0,59).

M indice de quema entre 0,20 y 0,59

769

406
244

78 22 5

0,7 0,8 0,9 1



A Indice de presién por vias y caminos

10

Se calculé la densidad de la red vial (longitud
Guyana ' ©s - total de vias dentro de cada microcuenca dividida
o 0 o por su area y ponderada por tipo de via) a partir
4 fr:ﬁzgfse - o ; de datos oficiales de carreteras y ferrocarriles de
4 < cada pais (no se tomaron en cuenta los caminos

comunales). Para el calculo de este indicador
estatico se utilizaron datos generados por la
RAISG para el 2025.

v de las microcuencas no
7 4 ! 0/ registran algun nivel de
7 O presidn por viasy caminos

Venezuela tiene la microcuenca con el

° mayor indice de presién de
infraestructura vial, alcanzando un valor
de 0,83 (muy alta presién).

indice de presion de

vias y caminos

Colombia

° Ecuador y Bolivia concentran la mayor
cantidad de microcuencas afectadas por
la red vial, registrando ademas los niveles
mas altos de indice de presion.

Leyenda indice de presién (0-1)

250 500 km

o 05 1

WS, S Bolivia
s
P 1o ot -50
Cantidad de microcuencas bajo presion de vias y caminos por pais Nivel de presion promedio de vias y caminos en las microcuencas por pais
Ecuador 99,2% (124 de 125) Ecuador
e 92.1% (713de774)] Bolivia
Brasil 59,8% (4.290 de 7.179) Brasil
Sy  55.7% (370decea) | .
cotombia [T
venezuela [N o.4% (272 de 673)
Guyane frangaisel 1,7% (2 de 117) Guyana _ 0,10
Suriname 0,0% (0 de 203) Guyane francaise [ NN ooz
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0 0,1 0,2 03 0.4

Porcentaje de microcuencas bajo presién de vias y caminos indice de nivel de presién



J& indice de presién por hidrovias

Se define como la presencia de hidrovias dentro
de cada microcuenca y representa la longitud de
la hidrovia dentro de cada microcuenca dividida
por su area. Para el célculo de este indicador
estdtico se utilizaron datos generados por la
RAISG de hidrovias al 2026.

o de las microcuencas
registran un indice de
, o presion por hidrovias

Peru presenta la mayor cantidad
° relativa (~32%) de microcuencas
respecto a su territorio con presién por
hidrovias y Brasil la mayor cantidad
absoluta (1.919 microcuencas).

Venezuela presenta el nivel promedio
mas alto de indice de presién de sus
microcuencas (0,39).

Leyenda Indice de presion (0 -1)

g o]
Bolivia

Cantidad de microcuencas bajo presiéon de hidrovias por pais

per [ 31,9% (306 de 959)
Colombia [N 29,1% (193 de 664)
Bolivia [ 27,0% (209 de 774)
Brasil [N 26,7% (1.919 de 7.179)
Guyane francaise [N 23,9% (28 de 117)
Guyana [N 21,7% (63 de 290)
Ecuador [N 21,6% (27 de 125)
Venezuela [N 20,2% (136 de 673)
suriname [N 14,8% (30 de 203)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje de microcuencas bajo presion de hidrovias

05 1

Nivel de presion promedio de hidrovias en las microcuencas por pais

Venezuela
Bolivia
Brasil
Perti
Guyana

Guyane francaise o2
e 028

Suriname
Colombia
Ecuador [oy2ay
0,1 0,2 0,3
indice de nivel de presién

o



= Indice de Presiones y Amenazas categorizado

Indice de presiones y
amenazas categorizado

Suriname Y
v Guyane o

francaise it
Colombia / % )(

Muy bajo Bajo Medio

9 e Leyenda |
o ¢
(- REAS50 -50

El 69% de las microcuencas con un indice de presion muy alto
estan en Brasil.

- 500 km )\2 | e | biiysth
[t Bolivia 045 s
g

14% de las microcuencas en Ecuador tienen un nivel de presion
muy alto, la mayor proporcién de todos los paises de la region.

El IPA es el resultado de la suma ponderada de los

siete indicadores previos. El mapa resultante fue
categorizado con el método de cortes naturales de
Jenks que agrupa los datos para minimizar la
varianza dentro de cada clase y maximizar la
varianza entre las clases distintas.

38,4%

10.984

microcuencas

Muy baja 24,5%
Baja 17,9%

Medio 19,1%

B Ao 32,0%
- Muy alto 6,4%

de las microcuencas
estan sobre alto o muy
alto indice de presiones
y amenazas

Distribucion por categoria dentro de cada pais
% en relacion al total de microcuencas del propio pais (cada barra suma 100%)

Bolivia 12% 34% n=774

Brasil 24% ‘ 17% 17% n=17178
Perd|  18% 23% 22% n =959
Colombia 30% [ 8% 20% n =664
Venezuela 0% 24% | 1% n=672
Guyane francaise 48% ‘ 22% ‘ 18% n=117
Guyana 39% ‘ 24% | 26% n =290
Suriname 60% 20% 14% - n =203

0%

25%

50% 75% 100%



10

@ El célculo de las macrocuencas con mayor

I 5 presion considera la contribucion de las
< O&q microcuencas con niveles de presidon alto y
P o muy alto. La suma de contribuciones de las 86

macrocuencas a la superficie total en estas dos
categorias de presion da 100%.

g /fran(;aise

Las 10 macrocuencas con mayor
presion se encuentran principalmente
en Brasil, seguido de Bolivia

A g ‘ Ranking de las macrocuencas con mayor
! oo 5 i /1 : R contribucién de presion alta o muy alta

0% 3% 6% 9% 12%

1. Araguaia 11,4%
2. Tapajos

3. Alto Tocantins 9,3%
4. Xingu

5. Mearim

6. Baixo Tocantins
7. Mamoré

4,6%

8. Parana

9. Guaporé - Iténz

La macrocuenca de Araguaia concentra el 1,4% del area amazonica
con indice de presiones y amenazas superior a 0,33 (categorias alta 10. Itonamas
y muy alta)

2,6%

*Macrocuencas: cuencas de interés resultado de una combinacién de cuencas de nivel 3,4y 5y 6 con base en HydroBASIN, adaptadas por RAISG v2 (jul 2026).



* Indice de presiones y amenazas, Areas Naturales

Protegidas (ANP) y Territorios Indigenas (TI)

BT F g X
© [ndice de presionesy

82 Territorios indigenas
> IZI Areas naturales protegidas

| Leyenda D ::.:y bajo [:l Bajo . Medio . Alto . Muy alto

01-021 021-033 033-045 5045

Bolivia
-50

Proporcion de las
microcuencas con al menos
50% de su dreaen ANP o Tl

10.984

microcuencas

5.340 (48,6%)

microcuencas se encuentran
dentrode ANP o Tl

5.644 (51,4%)

microcuencas se encuentran
fuera de ANP y Tl

*Para este analisis se consideran las ANP y Tl, a partir de las bases de datos de la RAISC. Las superposiciones entre ANP y Tl se contabilizaron una sola vez. Se considera que una microcuenca esta dentro de

ANP o Tl cuando al menos el 50% de su superficie se encuentra en ellas.



Cantidad de microcuencas dentro de ANP o Tl en cada categoria por pais

Brasil (n=7.178) Pera (n=959) Bolivia (n=774)
91059 |y o [ ISR | v o

|Baja 858 (71%) 353 (29%) |Bajal 166 (76%) 52 (24%) \%
Ao]  EEENEEDD) 2181 (87%) ] 185 (61%) | 221 (63%)
e EIRE T | o | st 659

Venezuela (n=672) Colombia (n=664) Guyana (n=290)
38 (41%) | 108 (64%) | [airo] EXZED) 27 (96%)

28 (65%) [ 1565%) 29 (63%) | 4 (100%)
Suriname (n=203) Ecuador (n=125) Guyane francaise (n=117)

yﬁ. 3 (8%) 37 (92%) ]
|
|

13 (28%) 9 (75%)
13 (72%) | 2 (100%)

Il En ANPOTI [ Fuerade ANPy TI

11 (100%)

1 (50%) 1(50%)

Numero de microcuencas (% dentro de la categoria). Segmentos muy pequefios sin etiqueta; ver tabla.

dellas/microcuencasienivenezuelajcstan Brasil y Venezuela son los paises con la mayor
situadas en ANP o TI, siendo el pais con la . . T .
6 0/ cantidad microcuencas con un indice de presién muy

RN R e mitrotuentEs G alto dentro de areas protegidas o territorios indigenas
algun nivel de gestiéon. Le sigue Ecuador, P g 9

con el 78% con 53 y 28 microcuencas respectivamente
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(S) Presiones-amenazas y exposicion climatica actual

. Distribucién de la combinacién del nivel de
Presionesy amenazasy 4 & presion y exposicion climatica actual

- . o Guyana
exposicién climatica actual

Suriname Exposicion alta

Guyane /I/O Presion alta 18.1%

A’b

\, _francaise

Colombia Exposicién baja 14.4%

Presion baja

Exposicion media
Presion baja 12.7%

Exposicion media .
Presion media 121%

Exposicion baja .
Presion media 12.1%

Exposicion alta

Presion media 9.1%

Exposicion media

o
Presion alta 8.5%

Exposicion baja

Presion alta 6:8%

Brasil

Exposicion alta

Presion baja 6.2%

-10

o
o

10 15 20
Porcentaje (%)
Brasil

1.988 microcuencas (18,1%)
estan sobre alta exposicion
climatica y presion

Presion

( 2 iz Exposicion

Ambas capas (IPA y Exposicidon climatica actual) de entrada se reclasificaron en terciles (baja, media y alta). Los umbrales se
calcularon automaticamente a partir de la distribucién de los propios datos, como los cuantiles empiricos de orden 1/3 y 2/3
(método tipo 7 de Hyndman y Fan, 1996), con posicién h = (n = 1) x p. Para el IPA, los umbrales fueron < 0,15 (baja), 0,15-0,35
(media) y > 0,35 (alta). Para la exposicion climatica actual, fueron < 0,23, 0,23-0,33 y > 0,33.
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(S,) Presiones-amenazas y exposicion climatica futura

10

. @ Distribucién de la combinacién del nivel de
Presiones y amenazasy 7 presion y exposicion climatica futura

Venezuela Guyana

exposicion climatica futura e
Suriname <<<—<7 L .
Guyane Yo Exposicitn media 13.3%

Colombia
Exposicion baja

Presion baja 13.2%

Exposicion alta
Presion baja

Exposicion media

o
Presion media 11.9%

Exposicion baja

2| Presién media 11.9%

Exposicion alta

Presion alta 11.8%

Exposicion alta
Presion media

Exposicion baja

Presion alta 8.2%

Exposicion media
Presion baja 8.1%

o

5 10 15
Porcentaje (%)

88,1% de las microcuencas
altamente expuestas a futuro
y presionadas se encontraran

en Brasil

Ambas capas (IPA y Exposicidon climatica futura) de entrada se reclasificaron en terciles (baja, media y alta). Los umbrales se
calcularon automaticamente a partir de la distribucién de los propios datos, como los cuantiles empiricos de orden 1/3 y 2/3
(método tipo 7 de Hyndman y Fan, 1996), con posiciéon h = (n - 1) x p. Para el IPA, los umbrales fueron < 0,15 (baja), 0,15-0,35
(media) y > 0,35 (alta). Para la exposicion climatica futura, fueron < 0,49, 0,49-0,54 y > 0,54.
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Santo Domingo

1.Araguaia
2. Tapajos
3 Alto Tocantins
4.Xingu

5.Mearim

6.Baixo Tocantins
7.Mamore
8.Parana

9 Cuapore - |tenez
10 [tonamas
11.Negro
12 A0 MaraRon
15.Beni
14 Madre de Dios
15.Abuna-Jamari
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Portoviejo

b

16.Caqueta
17 Huallaga \%
18 Alto Ucayali

19 Cuaviare

Baixo 20.Ji-Parana

' { 'L Tocantins 27 PurUs
_ o \ j : . 272 Paranaiba

Jan;iiatuba_ & 23.Cuyuni

® ."J it Teresing 24-Mantaro
Piura i 25.Curua-Una
26.Urubamba

27 Napo

28 Medio Ucayali

29 Bajo Ucayali

30.Medio Alto Maranon
3].Careni

32 Pachitea

33 Putumayo

34 .Bajo Amazonas

35 Aripuana

36.Pastaza

37 Delta del Amazonas
38 Alto Amazonas

39 Medio Bajo Amazonas
40 Medio Bajo Ucayali

41 Inirida

42 Vichada

43 .Medio Marafion

44 Trombetas

45 Medio Alto Amazonas
46.4r0

47 Surinam

48 Orocopiche

49 Maroni

S50.Amapari

51.Jurua

52 Caura
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. 54 Yata
S i~ : S5.Curua
i ey i 56.Bajo Madeira

57 Suapure-Chaviripa
58 Medio Orinoco

59 Javari

60 Jari

61.Medio Madeira
62.Bajo Crinoco

63.Paru ,_@y/
64 Cuchivero Salvador

65 .Canuma
66.Cataniapo

67 Nanay

68 Balbina

69 .Cario Matavén
70 Bajo Marafion

71 Atapabo
72Sipapo

73.Delta del Crinoco
74 Esequibo

: 75 Barbice
mparan‘é o _ 76 Tigre
Distrito Federal 77 Barama

® 78.Parguaza

79Jandaiatuba
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Los datos obtenidos en este

Este Analisis forma parte del Proyecto de Vulnerabilidad hidrica en la Amazonia ante los

efectos del cambio climatico y sus riesgos a la degradacién de la calidad del agua.
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