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Analisis de los cambios ambientales en Brasil en el
siglo XXI a partir de regimenes bioclimaticos: el caso
de la Amazonia, el Cerrado y la Caatinga

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es hacer una valoracion actual ambiental de Brasil y su proyeccion para 2070, con
un escenario de emisiones que continué aumentando durante todo el siglo XXI. A partir de los mapas de tipos
de regimenes bioclimaticos de Brasil se establece su situacién actual y su situacién para un escenario RCP 8.5
para el afio 2070 segiin el modelo de cambio climatico CCSM4 del Quinto Informe de Evaluacién del IPCC en
2014. Se relacionan los regimenes bioclimaticos actuales con las principales ecorregiones existentes en Brasil:
Amazonia, Cerrado y Caatinga. Con la plataforma Global Forest Wacht se muestran los procesos de deforestacion
en éste pais y sus causas, asf como el periodo de incendios de gran intensidad en septiembre 2024. Finalmente,
a partir de los datos biolimaticos actuales se muestran los cambios en la Amazonia, el Cerrado y la Caatinga.
Palabras clave: Régimen bioclimatico. Cambio climatico. Antropizacion. Deforestacion. Brasil.

Analysis of environmental changes in Brazil in the 21st
century based on bioclimatic regimes: the case of the
Amazon, the Cerrado and the Caatinga

ABSTRACT

The objective of this work is to make a current environmental assessment of Brazil and its projection for 2070,
with an emissions scenario that will continue to increase throughout the 21st century. Based on the maps of
types of bioclimatic regimes in Brazil, its contemporary circumstances and its situation for an RCP 8.5 scenario
for the year 2070 are established according to the CCSM4 climate change model of the Fifth Assessment Report
ofthe IPCCin 2014. The current bioclimatic regimes were associated with the main eco-regions existing in Brazil:
the Amazon, the Cerrado and the Caatinga. Using the Global Forest Wacht platform, the deforestation processes
in this country and their causes are indicated, as well as the period of high intensity fires in September 2024.
Finally, based on current biolimatic data, the changes in the Cerrado, the Catinga and the Amazon are shown.
Keywords: Bioclimatic regimes. Climatic change. Anthropization. Deforestation. Brasil.

Anélise das mudancas ambientais no Brasil no século XXI
a partir de regimes bioclimaticos: o caso da Amazonia, do
Cerrado e da Caatinga

RESUMO

O objetivo da pesquisa é fazer uma avaliagdo dos problemas ambientais que estdo ocorrendo atualmente
no Brasil e a sua projecdo para 2070, com um cendrio de emissdes que continuard aumentando ao longo do
século XXI. A avaliagao ocorreu com base em mapas dos tipos de regimes bioclimaticos atual do Brasil, e a sua
situagdo em um cendrio RCP 8.5 para o ano de 2070, segundo o modelo de mudangas climaticas CCSM4 do
Quinto Relatorio de Avaliagdo do IPCC em 2014. Foram realizadas corelagdes entre os regimes bioclimaticos
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Wacht, foram apresentados os processos de desmatamento e suas causas, bem como o periodo de incéndios
de alta intensidade em setembro de 2024. Por fim, com base em dados biolimaticos, foram apresentados as
mudancas que ocorreram na Amazonia, no Cerrado e a Caatinga.

Palavras-chave: Regime bioclimatico. Mudangas climaticas. Antropizagdo. Desmatamento. Brasil.

LOS REGIMENES BIOCLIMATICOS DE BRASIL ACTUALES Y PARA EL ES-
CENARIO RCP 8.5 PARA EL ANO 2070

Brasil es un pais que ocupa la parte oriental de continente sudamericano. Esta gran
extension de 8.515.770 Km? permite albergar muchos biomas y formaciones vegetales
asociadas a éstos, por lo que es reconocido como un pais megadiverso, que contiene al
ecosistema mas diverso del planeta, la Amazonia. No obstante otros son igual de importantes
y emblematicos como el Cerrado, la Caatinga o la Mata Atlantica. Su larga historia de
ocupacién desde la colonizacién hasta la actualidad ha dejado una honda huella en sus
ecosistemas, al igual que en otras partes del mundo (que decir de Europa), pero a pesar
de eso conserva amplios territorios de naturaleza del cual se tiene alin poco conocimiento
dada su envergadura y complejidad. Brasil es un pais destacado en investigacion nacional
y esto ha permitido tener el conocimiento que ahora existe sobre estos medios naturales.
Seria muy largo aqui hacer un repertorio de todo el conocimiento que en Brasil existe
sobre los biomas citados, pero existen manuales de referencia clasicos como el de Toledo
Rizzini (1997) y Ab’Saber (2003) o libros especificos de los biomas en éste siglo como de la
Amazonia (Cochrane; Cochrane, 2012), el Cerrado (Sano et al., 2008) la Caatinga (Cardoso
da Silva; Leal; Tabarelli, 2017; Leal; Tabarelli; Silva, 2003), y el bosque atlantico (Thomas,
2008), como ejemplo.

A la situacion histdrica y el propio devenir socioeconémico del futuro se une ahora la
incertidumbre creada por el cambio climatico, que va a afectar a estos ecosistemas, atin
mas fuerte si cabe en condiciones de tension antropogénica.

El objetivo de este trabajo es poner de manifiesto cual es la situacion provocada por
el cambio climatico en estos medios naturales y cudles son los tensores que agravan esta
situacidn de futuro, a partir de modelos de cambio climatico y de los datos actuales de las
causas de deforestacion en Brasil.

Paralograrla representacion de los TRB (Tipos de regimenes bioclimaticos) se aplico la
metodologia de CAmara, Diaz Del Olmo y Martinez Batlle (2020) que es un método analitico
y cartografico, que tiene un enfoque multiescalar y multitemporal sobre las formaciones
vegetales a partir de los regimenes bioclimaticos.

La elaboracién de la cartografia de regimenes bioclimaticos se resolvia con un complicado
proceso de calculadora de mapas raster en el software de SIGs ArcGis. En colaboracién con
la Universidad de Zaragoza (Serrano-Notivoli; Longares; Camara, 2022) se ha elaborado
un script en el software R que automatiza el proceso, si bien la velocidad de calculo esta
condicionada por el detalle de la cartografia procesada. La base de datos climatica continua a
escala mundial utilizada fue Worldclim (Hijmans et al., 2005; Fick; Hijmans, 2017). Los datos
de dicha base son producto de la interpolacién de 9.000 a 60.000 estaciones meteorolégicas
y su resolucion espacial es de 1 km? (Hijmans et al., 2005; Fick; Hijmans, 2017). Para los
datos de deforestacion, incendios y causas de la deforestacion se ha utilizado la plataforma
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Global Forest Wacht (Hansen et al., 2013) de libre acceso, que permite hacer estudios de
detalle en funcion de la demarcacion de paises, regiones/estados y areas protegidas.

Esta metodologia de los TRB establece 27 tipos en funcion de la paralizacion vegetativa
térmica e hidrica establecida a partir de los diagramas bioclimaticos de Montero de Burgos
y Gonzalez (1974) y los balances hidricos de Thornthwaite y Mather (1955) y Thornthwaite,
Mather y Carter (1957). Asi la clasificacion de los regimenes bioclimaticos identificados
por Camara, Diaz Del Olmo y Martinez Batlle (2020) queda definida de la siguiente manera
en base a los postulados de Schimper (1903), Warming (1909) y Huguet del Villar (1929).
En funcion de las situaciones térmicas:

- Termofilia: se localizan en lugares sin restricciones térmicas, y con una amplitud térmica anual
reducida. Es el régimen térmico de los medios tropicales.

- Euritermofilia: hay variacion térmica importante a lo largo del afio y en cada mes, pero sin que
exista paralizacidn vegetativa por causas térmicas. Es el régimen térmico de los medios subtropicales.
Es el régimen térmico de las areas subtropicales.

- Criofilia: aquella que se presenta cuando existe paralizacion térmica corta a media, de 1 a 5 meses.
Es el régimen caracteristico de los bosques caducifolios por stress térmico. Es el régimen térmico
de las areas templadas frias.

- Mesocriofilia: se presentan en lugares donde esta paralizacién térmica es de 6 a 9 meses, que
condiciona la distribucion de los planifolios, dominando las coniferas, o formaciones mixtas de los
dos. Es el régimen térmico de las areas subpolares.

- Hipercriofilia: que limitan el desarrollo de especies lefiosas, de 10 a 12 meses de paralizacién
vegetativa térmica. Son los ambientes de tundra. Es el régimen térmico de las areas polares.

En funcion de la limitacién de humedad en un espacio se presentaran diferentes
tipologias de la clasificacion:

- Ombrofilia: que se presentan en lugares donde no existe ningtin déficit de agua durante todo el
afio (todos los meses la precipitacion es superior a 60 mm).

- Mesofilia: existe una mayor escasez hidrica pero sin que ésta suponga una paralizacion vegetativa.
Algunos meses pueden presentar déficit hidrico del suelo.

- Tropofilia: cuando existe déficit hidrico edafico que da lugar a la paralizacién vegetativa, siempre
que esta dure de 1 a 4 meses. Los bosques presentan especies caducifolias por stress hidrico.

- Xerofilia: si las condiciones hidricas conducen a una paralizacién vegetativa mas larga, de 5 a 8
meses. Predominan los arbustos y crasulaceas, con caracteres espinosos.

- Hiperxerofilia: con 9 a 12 meses de paralizacién vegetativa hidrica, con vegetacién arbustiva y
crasulacea abierta, muy dispersa, o practicamente sin ella. Es el ambiente de los desiertos..

Estos resultados quedan reflejados en la Figura 1 en Brasil con 10 regimenes bioclimaticos
de los 27 tipos posibles, lo que marca la riqueza bioclimatica del pais. Los regimenes
presentes son los tropicales ombrofilo, mesofilo, tropdfilo, xeroéfilo, y ombro tropdfilo en
el centro y norte de Brasil, los subtropicales euritermo ombrofilo, euritermo meséfilo y
euritermo tropdfilo, restringidos al sur del pais, y los templados frios crio ombrofilo y crio
mesofilo, apenas perceptibles en dreas de montafa. En la Tabla 1 se muestra la relacién
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Figura 1 - Regimenes bioclimaticos de Brasil en la actualidad.
Fuente: elaboracidon propia a partir de base continta de datos climaticos de Wordclim (Hijmans et al.,

2005; Fick; Hijmans, 2017).

Tabla 1 - Equivalencia entre los tipos de regimenes bicocliméaticos de Camara, Diaz Del Olmo y
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. 10 euritermo tropdfilo

- 13 crio ombréfilo
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N

A

Martinez Batlle (2020), la clasificacion de Képpen y las principales ecorregiones de Brasil.

Ecorregion

Formaciones vegetales

Régimen Equivalencia
bioclimatico Koppen
Ombroéfilo Af, As
Ombro tropofilo y Am

Ombro xeroéfilo
Mesofilo Aw
Mesofilo/Tropéfilo Aw
Tropéfilo/Xeroéfilo BSh
Euritermo mesoéfilo Cfa

Tropical Moist Forests

Tropical Moist Broadleaf
Forests

Tropical Moist Broadleaf
Forests

Tropical Grasslands, Savannas
and Shrublands

Deserts and Xeric Shrublands

Tropical and Subtropical
Moist Broadleaf Forests

Bosque amazonicos
Mata atlantica septentrional

Bosques amazonicos con especies
semideciduas

Bosques atlanticos secos
Bosques humedos de Tapajés-Xingu

Bosque y sabanas de Cerrado

Bosques, sabanas y formaciones arbustivas
de Caatinga

Bosque atlanticos del alto Parana
Bosques de Araucaria

Mata atlantica meridional

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciéon de Fondo Mundial para la Naturaleza (World Wildlife Fund for Nature, 2024).
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entre los regimenes bioclimaticos, los tipos de Kippen y la ecorregion correspondiente con
sus formaciones vegetales mas emblematicas.

Para el escenario de cambio climatico de 2070 se ha utilizado la trayectoria concentraciéon
representativa (Representative Concentration Trajectory-RCP) de concentracion de gases de
efecto invernadero adoptada por el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change, 2014) en 2014 considerando el forzamiento radiativo junto con
las trayectorias socioeconémicas compartidas (ver Tabla 2).

Tabla 2 - Forzamiento radiativo, tendencia del forzamiento radiativo y concentracién de CO, en ppm
en 2100.

FR (W/m?) Tendencia FR CO, en 2100 en ppm
RCP 2.6 2,6 decreciente en 2100 421
RCP 4.5 4,5 estable en 2100 538
RCP 6.0 6,0 creciente 670
RCP 8.5 8,5 creciente 936

Fuente: Quinto informe del Intergovernmental Panel on Climate Change (2014).

La lectura de mayo de 2019 de la concentracion de CO, en el observatorio Mauna Loa
(Hawai, Estados Unidos) era 415.26 ppm, en 2023 era 419.68 ppm, y en agosto del afio
2024 era 422.99 ppm (National Oceanic & Atmospheric Administration, 2024). Las tasas
medias anuales de crecimiento de diéxido de carbono en ppm para Mauna Loa desde el
afno 2020 hasta el afio 2024 son 2,28, 2,39, 1,81 y 3.36 ppm. respectivamente. A este ritmo,
considerando una tasa media de crecimiento de moderada de 2,4 ppm/afio, en 2070 se puede
alcanzar las 533 ppm, y en 2100 el valor de 605 ppm. Puesto que el ritmo de crecimiento
de la media anual ha variado de 0,94 ppm en 1959 a 3,36 ppm en 2024 (incrementandose
claramente desde los afios 70), es posible plantear un escenario de RCP 8.5 entre 2070 y
2100, si no se toma medidas decisivas en los préximos afios.

El modelo de cambio climatico utilizado es CCSM4 (Sistema Climatico Comunitario)
patrocinado por la National Science Foundation (NSF) y el Departamento de Energia de
los Estados Unidos (DOE), porque es un modelo de clima acoplado para simular el sistema
climatico de la Tierra, compuesto por cinco modelos separados que simulan simultaneamente
la atmosfera, el océano, la tierra, el hielo terrestre y el hielo marino de la Tierra, mas un
componente acoplador central (CAM) que coordina los modelos y pasa la informacién
entre ellos, y permite realizar investigaciones fundamentales sobre los estados climaticos
pasados, presentes y futuros de la Tierra.

El resultado de la aplicacién del modelo de los tipos de regimenes bioclimaticos
muestra un mapa (ver Figura 2) en el cual los regimenes tropicales se extienden hacia el sur
restringiendo los tipos subtropicales euritermo con una disminucién de 561.363 Km? (ver
Tabla 3), pero lo mas significativo es la disminucién del régimen ombrofilo (Amazonia) con
cerca de 1,5 millones de Km?, y el meséfilo (763.681 Km?), con un aumento del régimen
ombro tropéfilo (Am de Koppen) de 613.701 Km?, que equivale a una selva himeda con
uno a tres meses de paralizacidn vegetativa hidrica, que favorece la presencia de especies
semideciduas y la aparicion de palmas que progresan por la luz durante el periodo de
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Figura 2 - Regimenes bioclimaticos de Brasil para el escenario RCP 8.5 en 2070.
Fuente: elaboracion propia a partir de base continta de datos climaticos de Wordclim (Hijmans et al.,
2005; Fick; Hijmans, 2017).

5 hiperxerdfilo
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Tabla 3 - Variacidén de extensién Km? entre los regimenes bioclimaticos actuales y el escenario RCP

8.5 para 2070.

actual Km?* RCP 8.5 Km? diferencia Km?
ombroéfilo 2.165.396,08 695.513,38 -1.469.882,69
mesofilo 1.372.406,84 608.725,54 -763.681,29
tropofilo 2.385.938,13 2.481.580,78 95.642,64
xerodfilo 758.915,77 2.577.751,99 1.818.836,22
hiperxerofilo 0,00 22.380,33 22.380,33
ombro tropoéfilo 691.026,41 1.304.728,06 613.701,65
ombro xerdéfilo 0,00 246.759,97 246.759,97
euritermo ombréfilo 17.768,34 12.560,67 -5.207,67 )
euritermo mesofilo 1.037.904,25 558.628,01 -479.276,23 3:)»
euritermo tropéfilo 80.267,13 272,68 -79.994,46 (E)
euritermo xerofilo 2.093,31 0,00 -2.093,31 Eﬁ
crio ombroéfilo 59,57 0,00 -59,57 é
crio mes6filo 9,23 0,00 -9,23 3
Fuente: Elaboracion propia a partir de base contintia de datos climaticos de Wordclim (Hijmans et al., 2005; Fick; Hijmans, 2017). (<.t)
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Figura 3 - Escenario de Clasificacion climética de Képpen-Geiger para Brasil (2071-2100).
Fuente: Beck et al. (2018).

la estacidn seca. El otro dato relevante es el aumento de la aridez representado por el
crecimiento en extension del régimen tropofilo (95.642 Km?), el xeroéfilo (1,8 millones de
Km?) y la aparicion del régimen hiperxeréfilo (BWh de Képpen) con 22.380 Km?. Se pueden
comparar los resultados alcanzados por el método de TRB, con la propuesta de Beck et al.
(2018) para la clasificacion de Koppen para el rango 2070-2100 (ver Figura 3), en la que
el clima Af queda restringido al oeste al igual que el ombréfilo, ante la extension del Am
(ombrotropéfilo) donde antes estaban las selvas muy hiimedas. También la extension del
clima Aw (tropofilo y xero6filo) y la aparicion del BWh (hiperxerdfilo) en el nordeste.

SITUACION DE LA DESFORESTACION EN BRASIL Y SUS PRINCIPALES
CAUSAS EN EL SIGLO XXI

En 2010, Brasil tenia 492 millones de hectareas de bosque natural, que se extendia por
el 59% de su superficie terrestre. Desde 2001 hasta 2023, Brasil perdi6 31.1 millones de
hectareas de bosque primario humedo (bosque ombréfilo, Af de Koppen), lo que representa
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45% de su pérdida total de cobertura arborea en el mismo periodo de tiempo. En éste
mismo periodo perdié 68.9 millones de hectareas de cobertura arbérea, lo que equivale a
una disminucién del 13% de la cobertura arbdrea desde 2000, y al 37.7 Gt de las emisiones
de CO,.Sdlo en 2023, perdio6 2.73 millones de hectareas, equivalente a 1.80 Gt de emisiones
de CO, (Hansen et al., 2013) (ver Figura 4).
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Figura 4 - Pérdida de masa forestal en Brasil entre los afios 2000 y 2023.
Fuente: Hansen et al. (2013). Acceso a través de Global Forest Watch (2024).

Destaca la pérdida 5.378.844 hectarea en el afio 2016 (ver Figura 5), vinculadas
principalmente a la pérdida de bosque en la Amazonia, tal como se puede observar en la
Figura 6.

Los datos de las Figuras 5 y 6 muestran una pérdida por deforestaciéon de 68 millones
de hectareas en Brasil en el transcurso del siglo XXI, con un 6,31% de pérdida localizada en
el estado de Amazonia. Destaca especialmente el afio 2016, en el qué so6lo en él se perdieron
5 millones de hectareas, de las cuales un 10% se localizaron en el estado de Amazonia.

Si se analizan las causas de estas pérdidas, en la plataforma Global Forest Wacht se
centra en 5 componentes, tres de ellas muy importantes: la deforestacion por cultivo de
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Figura 5 - Pérdida de cobertura arbdrea en Brasil en el siglo XXI.
Fuente: Global Forest Change 2000-2022 Data Download. Fuente: Hansen et al. (2013).
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Figura 6 - Pérdida de cobertura arbdrea en la Amazonia en el siglo XXI.
Fuente: Global Forest Change 2000-2022 Data Download.
Fuente: Hansen et al. (2013).

productos basicos, 1a deforestacion por agricultura itinerante y la silvicultura (sustitucion
de bosques naturales por plantaciones arbéreas), y dos menores en extension superficial
relativa, que son la urbanizacion y los incendios forestales (ver Figura 7).

Si se analizan las causas de deforestacion por tipologias de cultivo de productos basicos,
silvicultura y agricultura itinerante, los datos en 23 afios (siglo XXI) (Figura 8) marcan como
impacto mas importante el cultivo de productos basicos de alimentacion con 42,8 millones
de hectareas, seguido de la agricultura itinerante con 16,7 millones de hectareas, y la
silvicultura con 7 millones de hectareas. Otras causas menores en extension pero no menos
importantes por su impacto irreversible (Figura 9) son la extension urbanistica con 53 mil
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hectareas, y los incendios naturales no provocados con 156 mil hectareas, que se incluyen
en los provocados de los que a continuacién damos mas detalles.

Lapérdida de cobertura arbérea a causa de los incendios Brasil de 2001 a 2023 (Figura 10),
fue de 10.6 millones de hectareas a causa de los incendios (15% de la pérdida de cobertura
arborea), que se unen a los 58.4 millones de hectareas ya citados por otras causas. Durante
ese periodo, el afio con mayor pérdida de cobertura arbérea a causa de los incendios fue
2016 con 2.38 millones de hectareas desaparecidas, el 44% de la pérdida total de cobertura
arborea para ese afio.

Uno de los momentos de mayor intensidad ha tendido lugar en septiembre de 2024 (Figura 11).
Estos datos se han obtenido a partir de The Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS)
375 m thermal anomalies del conjunto de radiémetros de imagenes infrarrojas visibles
del sensor VIIRS (satélites NASA/NOAA) que complementan la deteccién de incendios del
espectrorradiometro de imagenes de resolucion moderada (MODIS). Para estas fechas la
cartografia mostrd en estas fechas una concentracidn de incendios en el centro del pais, no
precisamente en la Amazonia, es decir, mas en el drea del Mato Grosso y del Cerrado, tal como
se puede observar en la Figura 10 de los ultimos 23 afios, aunque en ésta se ve una apertura
muy clara a partir de aguas abajo hacia aguas arriba en el rio Amazonas.

CAMBIOS REGISTRADOS EN LOS REGIMENES BIOCLIMATICOS EN LA
CAATINGA, CERRADO Y AMAZONIA

Una vez presentada la situacion de cambio ambiental por el clima futuro y las causas
antropogénicas de la deforestacion, presentamos los cambios ambientales por el cambio
climatico en tres biomas importantes de Brasil de caracteristicas muy diferentes que van
desde la situacion hiperhimeda a la mas arida: la Amazonia, el Cerrado y la Caatinga

En el caso de la Amazonia (ver Figura 12 y ver Tabla 4) se observa un claro retroceso de
la selva muy humeda (bosque de régimen bioclimatico ombrofilo, Af de Koppen) con una
pérdidade 1.315.379,17 Km?, frente a los bosque de selva con especies semideciduas y palmas
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Tabla 4 - Cambios en la extension de los regimenes biocliméticos entres la situacion actual y el
escenario de cambio climatico para RCP 8.5 para el afio 2017 en la Amazonia.

actual Km? RCP 8.5 Km? diferencia Km?
ombréfilo 1.997.846,94 813.430,00 -1.315.379,17
meséfilo 337.674,85 41.810,00 -302.596,26
tropofilo 270.474,30 1.062.877,00 621.279,50
xerofilo 0,00 291.887,00 244.893,19
ombro tropéfilo 435.833,65 1.348.290,00 695.381,66
ombro xeroéfilo 0,00 66.476,00 55.773,36
euritermo ombroéfilo 17,62 0,00 -17,62 o
Fuente: Elaboracién propia. (</t)
©
B
(ombrotropéfilo, Am de K6ppen) que avanza sobre ésta 695.381,66 Km?, y la aridificaciéon g
del extremo oriental y septentrional con extension de los regimenes bioclimaticos tropéfilo S
(621.279,50 Km?) y xero6filo (244.893,19 Km?) que se relacionan respectivamente con el 3
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Fuente: elaboracion propia a partir de base continla de datos climaticos de Wordclim (Hijmans et al., <Z(

2005; Fick; Hijmans, 2017). o
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Cerrado (sabanas y bosque) y la Caatinga arbustiva. Estos resultados se pueden comparas
con la aportacion de Beck et al. (2018) en la Figura 3. Esto supone un cambio ambiental
importante con el riesgo de una importante pérdida de biodiversidad en flora y fauna.

En el Cerrado los cambios son mas importantes en el norte y en el suroeste. En el norte se pasa
de un régimen tropdfilo tipo Aw de Koppen con bosques y sabanas (pérdida 329.544,94 Km?) a
un régimen xerofilo tipo BSh de K6ppen con formaciones arbustivas mas propias de la Caatinga
(avance en extension de 774.411,26 Km?). Al sur desaparece en las montaiias el régimen euritermo
mesofilo de tipo subtropical y es sustituido el mesofilo y tropdfilo tropical, lo que supone un
cambio muy importante en la biocenosis de sus especies, pudiendo dar lugar a sustituciones.
Enla parte suroccidental las formaciones de bosque mesofilo (bosque de cerrado principalmente)
son sustituidas en su retroceso (264.261,51 Km?), por el régimen bioclimatico tropéfilo mas
propio de bosques secos tropicales y sabanas (ver Figura 13 y ver Tabla 5).

En la Caatinga lo mas importante es la desaparicion practicamente del régimen mesofilo
(retroceso de 62.674,14 Km?) en las areas montafia sustituido por el régimen tropoéfilo, dando
paso de bosques semideciduos a bosques secos tropicales y sabanas. En la superficie del escudo
oriental brasilefio, el régimen bioclimatico tropofilo pierde a su vez superficie (100.560,02 Km?)
ante el régimen bioclimatico xerofilo, sustituyendo los bosques secos y sabanas de la Caatinga
subhiimeda por formaciones arbustivas espinosas propias de la Caatinga arida. De forma puntual,
donde en la actualidad domina la Caatinga seca (régimen xerofilo) es sustituido por extensiones
reducidas de régimen bioclimatico hiperxerofilo (BWh de Koppen) tal como aparece en el
mapa de Képpen para el escenario 2070-2100 (Figura 3), que da lugar a formaciones vegetales
desérticas (ver Figura 14 y Tabla 6). Los regimenes euritermofilos de caracter subtropical en
las montafias, desparecen y son sustituidos por el régimen tropdfilo.

a1 . |
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Il : ombrofilo i} Beuritérmo meséf“llo N e e S, I Km o

- 2 mesofilo - 10 euritermo tropdfilo U;

- 3 tropdfilo - 6 ombro tropdfilo A g

4 xerdfilo - 7 ombro xerdfilo =

a4

Figura 13 - Regimenes bioclimaticos actuales (A) y regimenes biocliméticos para el escenario de :

cambio climéatico RCP 8.5 para el afio 2070 (B) para el Cerrado. -

Fuente: elaboracion propia a partir de base contintia de datos climaticos de Wordclim (Hijmans et al., <ZE

2005; Fick; Hijmans, 2017). O
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Tabla 5 - Cambios en la extension de los regimenes bioclimaticos entres la situacion actual y el
escenario de cambio climatico para RCP 8.5 para el afio 2017 en el Cerrado.

actual Km? RCP 8.5 Km? diferencia Km?
mesofilo 369.918,46 105.656,95 -264.261,51
tropofilo 1.175.692,38 846.147,44 -329.544,94
xerofilo 172.323,89 946.735,15 774.411,26
ombro tropofilo 29.646,90 12.442,37 -17.204,53
ombro xeroéfilo 0,00 12.648,76 12.648,76
euritermo mesoéfilo 130.868,06 6.808,49 -124.059,57
euritermo tropéfilo 52.143,01 160,25 -51.982,76
euritermo xerofilo 6,71 0,00 -6,71

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6 - Cambios en la extensidn de los regimenes bioclimaticos entres la situacién actual y el
escenario de cambio climéatico para RCP 8.5 para el afio 2017 en la Caatinga.

actual Km? RCP 8.5 Km? diferencia Km?
mesofilo 68.354,17 5.680,03 -62.674,14
tropofilo 205.905,70 105.345,68 -100.560,02
xerdfilo 549.904,93 706.010,11 156.105,18
hiperxerdfilo 0,00 22.380,33 22.380,33
euritermo mesofilo 11.007,68 18,46 -10.989,22
euritermo tropdfilo 3.444,10 0,00 -3.444,10
euritermo xeréfilo 839,00 0,00 -839,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14 - Regimenes biocliméaticos actuales (A) y regimenes bioclimaticos para el escenario de :

cambio climéatico RCP 8.5 para el afio 2070 (B) para la Caatinga. e

Fuente: elaboracion propia a partir de base contintia de datos climaticos de Wordclim (Hijmans et al., <Z(

2005; Fick; Hijmans, 2017). o
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CONCLUSIONES

Los cambios ambientales que han tenido lugar en los bosques de Brasil, especialmente
durante el siglo XXI que es lo que se contempla en este trabajo, ha supuesto una importante
pérdida de la masa forestal del pais: 68.9 millones de hectareas de cobertura arbdrea, de
las cuales 31.1 millones de hectareas eran bosque primario htimedo. Ha habido afios muy
criticos en este proceso, como ha sido el 2016, pero en el balance final la deforestacién
por causas de suministro de alimentos bdasicos y la agricultura itinerante ha sido lo mas
impactante en éste siglo, es decir, el avance de la frontera agricola, que se ha practicado
directamente a partir de la tumba y tala de bosque natural, como por la accién del fuego.

A ésta situacion de tensores antropogénicos hay que unir las perspectivas con el cambio
climatico por el calentamiento del planeta, con una aridificacion del territorio promovida
por la desertificacion antrépica, que supone el avance 1,9 millones de hectareas de
regimenes bioclimaticos subaridos y aridos como son los regimenes bioclimaticos tropéfilo
y xerdfilo, especialmente en el Cerrado y la Caatinga, pero también en la Amazonia, que
pierde 1,4 millones de héctares de régimen bioclimatico ombrofilo relacionado con los
bosque muy humedos. Esto ha sido expuesto en detalle para los biomas de la Amazonia,
el Cerrado y la Caatinga.

La Amazonia es un area emblematica internacional, no lo es menos el Cerrado y la
Caatinga, que silenciosamente sufren también un gran retroceso, pero sobre todo es un
bien nacional de Brasil. Mas alla de la repercusiéon del cambio climatico es preciso tomar
medidas para frenar el avance de la frontera agricola, o de lo contrario los efectos de las
condiciones bioclimaticas para el escenario de 2070 seran atiin mas graves.
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