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Resiliencia urbana y amenazas clima-
ticas: Vulnerabilidad y planificacion
de adaptacion para ciudades pequenas
en el delta y estuario del rio Amazonas

Abstract

En las ultimas dos décadas, transformaciones sociales espaciales y ambien-
tales han modelado el paisaje de las ciudades pequeias en el delta y estuario
del Amazonas (CPDEA). Aqui discutimos como los residentes de CPDEA
enfrentan las barreras y oportunidades producidas por los cambios socio am-
bientales. Nos enfocamos en las capacidades de los hogares y de las institu-
ciones para responder, recuperarse y fortalecer la resiliencia socioambiental
en cuatro ciudades CPDEAs: Abaetetuba, Ponta de Pedras, Santana, and
Mazagdo. El andlisis se basa en datos multi — década de lluvia y temperatu-
ra, censos demograficos publicos y socioecondomicos, asi como también en
informacion recolectada en entrevistas con informantes clave (residentes lo-
cales, y actores gubernamentales) y grupos focales. Los resultados muestran
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que las cuatro ciudades estan experimentando un crecimiento alto de pobla-
cion y que la mayoria de sus territorios se encuentran bajo el nivel del mar.
Las cuatro son altamente vulnerables a inundaciones por marea (lancantes),
por lluvia (alagagoes) y por crecidas del rio (enchentes). Encontramos que
las cuatro ciudades tienen extensas zonas de barrios en terrenos de relleno
que son altamente propensos a sumideros (hundimiento) que se forman du-
rante o después de las tormentas.

Sin embargo, la reduccion del riesgo también depende de los gobiernos
locales que enfrentan una falta de financiamiento a escala local para abordar
la dindmica acelerada de ocupacion de tierra en las llanuras aluviales de estas

pequefias ciudades.

En general, los residentes de las cuatro CPDEAs utilizan sistemas de co-

nocimiento local diversos y complejos, estrategias de medios de subsistencia

y redes sociales para gestionar la vulnerabilidad y reducir los riesgos.

Introduccion

Si bien las amenazas al delta del
Amazonas y sus habitantes, la bio-
diversidad y los regimenes hidro-
climaticos producidos por procesos,
eventos y riesgos socioambientales
son bien conocidos, la capacidad de
sus residentes e instituciones para
responder, recuperarse y mejorar la
resiliencia urbana sigue siendo des-
conocida. (Renaud et al. 2016). Aun-
que existe informacion valiosa sobre
la resiliencia en grandes ciudades,
como Belém (por ejemplo, Mansur
et al., 2016), los resultados de dichos

estudios tienen un uso limitado para
comprender las respuestas adaptati-
vas y la capacidad de recuperacion
de las ciudades pequenas ante el au-
mento del nivel del mar. Las ciudades
pequenas en el delta del Amazonas
son actores clave en el desarrollo de
la Amazonia, ya que funcionan como
centros que facilitan la movilidad de
los recursos de las zonas urbanas a
las rurales y viceversa. También des-
empefan un papel importante en la
provision de servicios financiados
por el gobierno estatal y federal. Las
ciudades pequefias también se perci-
ben como lugares donde la poblacion
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local ha generado sistemas de cono-
cimiento adaptativo, estrategias de
medios de vida practicos y resilien-
cia urbana frente a perturbaciones
hidro-climaticas y socioecondmicas.

A medida que las agencias am-
bientales y de desarrollo de ciudades
pequefias pasan de la toma de con-
ciencia a las acciones, tienen una
necesidad creciente de informacion
sobre sistemas de conocimiento lo-
cal, estrategias de medios de vida y
resiliencia socioambiental a las per-
Los
responsables de la formulacion de

turbaciones hidro climaticas.

politicas parecen estar cada vez mas
interesados en los medios y recursos
pasados y presentes utilizados por
las poblaciones urbanas y rurales
para hacer frente a las inundaciones
por mareas, crecida de los rios y las
precipitaciones. Las autoridades lo-
cales, especialmente de las ciudades
pequenas, han expresado su interés
en acceder a informacion sobre las
estrategias utilizadas por las familias
para superar los dafios producidos
por las tormentas e inundaciones que
pueden orientar sus planes y progra-
mas de adaptacion. En el delta del
Amazonas, la mayoria de las ciuda-
des pequefias estan ocupando tierras

altamente vulnerables al aumento del
nivel del mar y estan expuestas a un
alto riesgo de inundacidn, desliza-
mientos de tierra, aumentos violen-
tos y repentinos de eventos hidrocli-
maticos y socioecondomicos. Durante
mas de dos siglos, los habitantes y
las instituciones de las ciudades pe-
quenias han acumulado sistemas de
conocimiento y estrategias de me-
dios de vida para gestionar el riesgo
y la vulnerabilidad

El aumento del nivel del mar fue
identificado como el principal impul-
sor de las perturbaciones ambientales
y la expansion urbana como el princi-
pal impulsor de la crisis socioecono-
mica que esta limitando la resiliencia
de los centros urbanos en el delta del
Amazonas (Szabo et al 2016; Ren-
aud, Szabo y Matthews 2016 ) A pe-
sar del reconocimiento explicito de
estos riesgos socioambientales, gran
parte de la informacion sobre la fre-
cuencia, la intensidad y el momento
de las perturbaciones hidro-climaticas
y los eventos socioecondmicos aln se
incorporan poco en la planificacion
urbana de las CPDEA. Por ejemplo,
los mapas existentes de vulnerabi-
lidad y riesgo de CPDEA se basan
principalmente en variables meteoro-
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logicas y socioecondmicas (por ejem-
plo, Mansur et al., 2016; Menezes et
al., 2018). Sin embargo, los mapas de
vulnerabilidad y riesgo son limitados
como herramientas para comprender
como responden los residentes de las
ciudades pequefias y como se recupe-
ran de las mareas, las precipitaciones,
las inundaciones fluviales y las crisis
socioeconomicas.

Los residentes e instituciones de
CPDEA han estado lidiando con la
vulnerabilidad socioambiental a los
estresores hidro-climaticos y socioe-
conomicos y han estado moldeando el
proceso de adaptacion, mitigacion y
resiliencia urbana durante siglos. Hay
indicios de que los habitantes de CP-
DEA respondieron y se recuperaron
de las inundaciones, los deslizamien-
tos de tierra, los sumideros, el desem-
pleo y otras perturbaciones socio-cli-
maticas, a través de la particicpacion
en redes familiares y sociales. Dichas
redes les han dado acceso a recursos
y servicios que son necesarios duran-
te y después de la crisis (por ejemplo,
Pinedo-Vasquez et al., 2002). Por lo
tanto, la evidencia de los multiples ro-
les, actuales y potenciales, de CPDEA
en la reduccion de riesgos hidroclima-
ticos, particularmente considerando la

diversidad de conocimiento y estrate-
gias usadas por los residentes, es ins-
trumental para iniciativas estatales y
federales de desarrollo sostenible, asi
como para mejorar los programas de
adaptacidn y mitigacion

Durante mas de un siglo, el proce-
so de urbanizacion de CPDEAs y otras
ciudades en el Delta y el Estuario del
Amazonas ha dependido de la capaci-
dad de respuesta y recuperacion de los
residentes ante eventos hidroclimati-
cos, o su resiliencia innovadora (RI).
Este concepto se ajusta a un marco
conceptual de vulnerabilidad, alejan-
dose de la focalizacion en la exposi-
cion a eventos extremos, incorporando
las condiciones humanas y ambienta-
les, asi como las respuestas, ajustes y
adaptaciones realizadas por poblacio-
nes en riesgo (por ejemplo, Turner et
al., 2003, Renaud, Szabo y Matthews
2016). Estudios recientes muestran evi-
dencia de esta capacidad de recupera-
cion innovadora, que se ha construido
y se contintia construyendo a partir del
conocimiento adaptativo, tecnologias y
estrategias acumuladas a partir de la di-
versidad de respuestas y recuperacion
de las perturbaciones socioambientales
(por ejemplo, Pinedo-Vasquez y otros
2002, Vogt et al. 2016).
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En este documento, investigamos
como la resiliencia innovadora fue y
contintia siendo utilizada como un
recurso para construir ciudades pe-
quenas en lugares altamente vulnera-
bles, utilizando evidencia climatica 'y
datos secundarios sobre indicadores
de vulnerabilidad, asi como metodo-
logias participativas. Tres objetivos
principales han guiado esta investi-
gacion: (1) analizar datos climaticos
longitudinales del delta del Ama-
zonas bajo un marco conceptual de
vulnerabilidad para la resiliencia ur-
bana en el delta, (2) identificar, jun-
to con las partes interesadas locales,
los peligros urbanos mas importantes
producidos por el aumento del nivel
del mar y el cambio climético en las
cuatro ciudades y (3) avanzar en la
comprension de los desafios y opor-
tunidades para la planificacion urba-
na adaptativa para CPDEAs.

Sitio de estudio: cuatro Ciuda-
des Pequenas en el Delta y Es-
tuario del Amazonas (CPDEA)

En el Delta y el Estuario del Amazo-
nas, Mansur et al. (2016) estudiaron
41 condados basados en datos censa-

les. Muestran que, en mas de quince,
la poblacion urbana es mayor al 50%
y en seis, mayor al 90%. Aunque
muchas ciudades pequeiias todavia
mantienen algunas caracteristicas de
pueblos rurales, el proceso de urba-
nizacion que se ha intensificado en
las Gltimas décadas las ha converti-
do en algunas de las ciudades de mas
rapido crecimiento de la Amazonia
(IBGE 2010) Si bien las tasas de cre-
cimiento general de Brasil han caido
del 4,4% al 1,5% (IBGE 1970, 1980,
1990, 2010) en los ultimos cuarenta
afos, incluso a nivel estatal y muni-
cipal, esta reduccion estd acompana-
da por un crecimiento urbano en tér-
minos absolutos, ya que la poblacion
se vuelve mas urbana.

Las cuatro ciudades seleccionadas
en esta investigacion son parte del
Delta y el Estuario del Amazonas.
Dos pertenecen al estado de Para, en
el delta del norte, Abaetetuba y Ponta
de Pedras, y dos pertenecen a Amapa,
en el delta del sur, Mazagao y Santa-
na (figura 1). Estas cuatro CPDEAs
fueron seleccionadas en base a tres
caracteristicas principales: 1) mayo-
res tasas de urbanizacion en los ulti-
mos 40 afios, 11) ciudades de tamafio
pequeiio o mediano, segun los rangos
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de clasificacion de tamafio utilizados
por el IBGE (Motta 2002), y iii) su
funcién como ciudades de servicio
en la jerarquia de urbanizacion ama-
zonica representada por una intensa
movilidad y comercio, y la presencia
de un numero sustancial de empleos
y servicios gubernamentales (Gue-
des, Costa y Brondizio 2009; Costa
y Brondizio 2011).

Estas ciudades pasaron de ser
principalmente rurales en la década
de 1970 (67 a 84% de la poblacion)
a tener alrededor de la mitad de su
poblacion viviendo en areas urbanas
para 2010 (Figura 2). La mayoria
de los residentes son descendientes
de amerindios, europeos y africa-

nos, que habian estado viviendo en
el estuario desde la €época colonial.
Las poblaciones de CPDEA histori-
camente han basado sus medios de
vida en la participacion en diversas
actividades relacionadas con el uso
de la tierra y los recursos, como el
manejo de madera, agai y pesque-
rias. La reciente expansion del acai
en los mercados nacionales e inter-
nacionales ha convertido esta fruta
de palma local en el principal pro-
ducto basico de la region (Brondi-
zio 2008). Las pequenias parcelas
agricolas siempre se han utilizado y
manejado en el contexto de un ciclo
dinamico de inundaciones de estos
terrenos bajos (Hiraoka 1995).

Figura 1. Localizacion del sitio del estudio, Estuario del Amazonas, Brasil. Fuente: Elaboracién propia.
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Abaetetuba y Santana se conside-
ran ciudades medianas con una pobla-
cion, respectivamente, de alrededor de
143,000 y 99,000 (IBGE 2010). Am-
bas han experimentado una intensa
migracion debido al establecimiento
de grandes empresas. El proyecto mi-
nero Albras-Alunorte para la primera
(Silva do Carmo 2015) y como resul-
tado del area de libre comercio para la
segunda (Santos y Santos 2016). Pon-
ta de Pedras y Mazagdo son ciudades
mas pequenas con menos de 30,000
habitantes, pero en las Ultimas cuatro
décadas, la poblacion urbana tuvo un
aumento de seis veces en Ponta de Pe-
dras y cinco veces en Mazagdo. Hoy
en dia, las cuatro ciudades dependen
econdmicamente en gran medida del
sector gubernamental, con un valor
agregado bruto que varia entre 42%
al 63%. El sector de servicios es el
segundo mas importante (14% -36%)
para los tres municipios, con la excep-
cion de Ponta de Pedra, que depende
principalmente del ganado y la agri-
cultura. La industria es incipiente,
pero Mazagao y Santana presentan un
mayor porcentaje de ingresos de la in-
dustria (13% -14%) en comparacion
con Abaetetuba y Ponta de Pedras
(IBGE 2017).

250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

Mazzgdo Pontade Abaetetuba
Pedras

Santana TotalUrbano
1970 = 2010

Figura 2: Poblacion urbana en 1970y 2010 para las cuatro
ciudades seleccionadas. Fuente: IBGE 1970, 2010

Metodologia

Esta investigacion se realizo en dos
fases. Primero, utilizamos datos se-
cundarios sobre variables climati-
cas, y examinamos estos datos como
base para el analisis de la resiliencia
innovadora en las cuatro CPDEAs
(Abaetetuba,
de Pedras, Santana y Mazagdo) bajo

seleccionadas Ponta
el marco conceptual de vulnerabili-
dad. En segundo lugar, realizamos
una evaluacidn exploratoria entre-
vistando a informantes clave, se-
guida de grupos focales con actores
gubernamentales, lideres locales y
residentes. Estas actividades nos per-
mitieron identificar y analizar, junto
con los participantes de los grupos
focales, las perturbaciones hidrocli-
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maticas mas notables, las limitacio-
nes y oportunidades resultantes y los
ajustes socioeconomicos que los re-
sidentes y formuladores de politicas
de CPDEA utilizan para enfrentarlos.

Fase 1

Se construyeron cuatro conjuntos de
datos de lluvia y temperatura, utili-
zando los datos recopilados en las
estaciones climatologicas mas cer-
canas a las cuatro ciudades seleccio-
nadas y recopilados durante mas de
cuatro décadas (del 01/01/1968 al
31/12/2016 en el Delta del Norte, y
del 01/01 / 1961 al 31/12/2016 en el
Delta del Sur). Estas estaciones cli-
matoldgicas se ubicaron en Belém
(Latitud -1 © 43 *, Longitud -48 © 43’
y Altitud 10.00 metros), Cameta (La-
titud -2 © 25 ¢, Longitud -49 ° 05’ y
Altitud 23.9 metros), Macapa (Lati-
tud 0 ° 05 , Longitud -51 ° 11’y Alti-
tud 14.46 metros), y Breves (Latitud
1 °68°S, Longitud 50 © 48 ‘y Altitud
40 metros). Estos compusieron los
conjuntos de datos primero, segundo,
tercero y cuarto, respectivamente, y
se compararon con el fin de detectar
posibles repeticiones y errores. Para
cada estacion climatologica, los ele-
mentos analizados fueron: precipi-

tacion media anual y mensual (mm)
y dias con una precipitacion diaria
mayor a 70 mm. De manera similar,
los cambios en la temperatura duran-
te el periodo de tiempo se analizaron
al estimar la temperatura promedio
anual maxima y minima (C °), los
dias muy calientes (> 35 ° C) y los
dias frios (<21 ° C).

Fase 2

Entrevistas con informantes
clave

Realizamos una evaluacion prelimi-
nar usando entrevistas con multiples
actores, con el objetivo de compren-
der los principales problemas que en-
frentan las ciudades pequefias. Para
eso, realizamos 16 entrevistas semies-
tructuradas con informantes clave en
Ponta de Pedras y Abaetetuba en abril
de 2017. Durante las entrevistas se
investigaron los principales proble-
mas de cambio climatico identifica-
dos por los entrevistados en estas dos
ciudades. Posteriormente, se realiza-
ron 33 entrevistas abiertas en Maza-
gdo y 50 en Santana para triangular
y validar los resultados. Durante este
periodo, los entrevistados proporcio-
naron informacion para el mapeo de
los principales actores involucrados
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con organizaciones gubernamentales
y no gubernamentales que se ocupan
de los problemas relacionados con las
variables del cambio climatico. Por
lo tanto, estas 16 entrevistas abiertas
en Abaetetuba y Ponta de Pedras y 83
entrevistas informales en Santana y
Mazagdo nos permiten evaluar simi-
litudes y diferencias entre las cuatro
ciudades. Los datos preliminares pro-
vienen de los principales actores invo-
lucrados en cuestiones relacionadas
con los problemas y las estrategias
disefiadas para resolver problemas
asociados a perturbaciones climati-
cas, asi como los problemas percibi-
dos por cada informante con respecto
a las precipitaciones y los patrones de
las mareas y sus impactos. También
permitio la consolidacion de la infor-
macion que luego fue instrumental en
las discusiones de los grupos focales.

Grupos focales

Se organizaron grupos focales en
cada ciudad seleccionada para com-
prender los principales riesgos cuya
frecuencia y / o intensidad puede
estar influenciada por el cambio cli-
matico, asi como sus impactos, y las
oportunidades y limitaciones para las
respuestas, recuperacion y resilien-

cia. El proceso de seleccion de los
participantes se basd en sus califi-
caciones y funciones dentro de sus
instituciones. Invitamos al personal
de organizaciones gubernamentales,
expertos locales, representantes de
asociaciones vecinales y movimien-
tos de base, asi como a profesores y
estudiantes de universidades locales.
Se debia desarrollar un programa
atractivo ya que todos los organiza-
dores de capacitaciones o eventos
de extension se dirigen a un publico
similar. Hubo 20 participantes en los
grupos focales organizados en Abae-
tetuba, 16 en Ponta de Pedras, 20 en
Santana y 17 en Mazagdo. Nos esfor-
zamos por tener una audiencia diver-
sa de no mas de 20 participantes para
no comprometer la discusion. La ma-
yoria de los participantes eran de mu-
nicipios locales y algunos de oficinas
estatales, y habia un niimero activo
de representantes de universidades y
organizaciones de vecinos y de base.

El primer dia se organizé como un
grupo focal tradicional con discusio-
nes sobre los temas mencionados an-
teriormente. Usando esta metodolo-
gia participativa, los asistentes enu-
meraron y discutieron los diferentes
niveles de estrés producidos por
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inundaciones extremas, tormentas de
lluvia y sequia o eventos estaciona-
les en los medios de vida y entornos
de CPDEs. El segundo dia se dedi-
cO a producir mapas preliminares de
vulnerabilidad utilizando puntos de
coordenadas geograficas recolecta-
dos en los vecindarios donde los par-
ticipantes de los grupos focales y los
residentes locales reconocieron que
eran vulnerables a las inundaciones
de las mareas y los rios. Esta activi-
dad fue reconocida por los partici-
pantes como una de las principales
razones de su aceptacion al asistir
a las actividades del grupo focal, y
permitid al equipo de investigacion
detectar pruebas en el terreno y hacer
observaciones personales.

Resultados y discusion

En esta seccion, mostramos primero
los resultados del analisis de las va-
riables climaticas que describen las
tendencias ambientales a largo plazo
encontradas en el Delta del Amazonas
cerca de las cuatro ciudades seleccio-
nadas. Luego, para establecer nuestro
punto de partida tedrico, presentamos
una breve descripcion general del
marco conceptual de vulnerabilidad,
basado en la literatura reciente sobre

cambio climético y resiliencia. Bajo
este marco, evaluamos los datos pu-
blicados anteriormente sobre indica-
dores de vulnerabilidad social y am-
biental, centrandonos en las cuatro
ciudades estudiadas. Finalmente, reu-
nimos evidencia de los datos secunda-
rios y los resultados de las discusiones
de los grupos focales, detallando los
peligros climaticos identificados en
este proceso participativo, asi como
las oportunidades y desafios para
construir CPDEAs mas resilientes.

Variables climaticas

El proceso de cambio climatico y
variabilidad en el Estuario del Del-
ta y el Amazonas refleja relaciones
complejas y estrechamente relacio-
nadas. En un entorno altamente he-
terogéneo de clima como el Delta
del Amazonas, los cambios en los
patrones de lluvia y la temperatura
pueden diferir en periodos de tiem-
po cortos y distancias espaciales
cortas. Los datos de precipitacion
y temperatura recopilados durante
mas de tres décadas en estaciones
climatologicas ubicadas en el Delta,
y cerca de las cuatro ciudades selec-
cionadas en esta investigacion, pro-
porcionan informacién valiosa para
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investigar cambios en las variables
climaticas mediante el monitoreo
de cambios a largo plazo en este
contexto extremadamente dindmi-
co. Esta recopilacion de largo plazo
proporciona datos suficientes para
ayudar a caracterizar el proceso
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continuo de cambio y variabilidad
climatica, asi como para identifi-
car la frecuencia ¢ intensidad de las
anomalias climaticas en Abaetetu-
ba, Ponta de Pedras, Santana y Ma-
zagdo, o cerca de ellas; las cuatro
CPDEAs seleccionadas.

Macapa

)
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Figura 3. Datos mensuales promedio de temperatura a través del tiempo - Belém, Breves, Cametd y Macapa (1961 - 2016)

conjunto de datos, tendencia calida / mas calida.
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Los datos de lluvia y tempera-
tura muestran como las tendencias
climaticas en el Delta y el Estua-
rio del Amazonas se estan tornando
menos previsibles en su frecuencia
e intensisdad, y que esta afectando
la resiliencia de las cuatro ciuda-
des bajo estudio como asi también
otras de crecimiento rapido en el
delta del Amazonas. Si bien, segliin
nuestro analisis de los datos de 1lu-
via de los cuatro conjuntos de da-
tos, no encontramos una tendencia
clara de clima humedo hacia uno
mas humedo, particularmente para
el delta del norte, los datos de tem-
peratura efectivamente muestran
una tendencia consistente de clima
calido a mas calido en el delta del
sur y norte. La tendencia clara a un
clima mas calido se muestra en los
conjuntos de datos de Macapa y
Belém (Figura 3). Con respecto a
la lluvia, aunque no se detectd una
tendencia en nuestro analisis, estu-
dios recientes realizados con datos
de precipitacion de 150 estaciones
climatoldgicas en el estado de Para
han mostrado una tendencia de hu-
medo a mas humedo en varias re-

giones (Souza et al. 2017a, Souza
et al. 2017b).

Marco conceptual de vulnera-
bilidad

Los marcos conceptuales de vulnera-
bilidad utilizados en la literatura aca-
démica provienen de modelos previos
centrados exclusivamente en la expo-
sicion al riesgo del cambio climatico,
tales como ondas de marea y sequias.
Se demostrd que estos modelos eran
limitados, dado que, para mapear la
vulnerabilidad social y ambiental, era
necesario incorporar cOmo esta expo-
sicion se experimentd en un sistema,
junto con sus interacciones y retroali-
mentaciones. Los marcos recientes han
incorporado influencias sociales y am-
bientales externas (por ejemplo, la es-
tructura social, economica y politica),
asi como multiples estresores o activos
resultado de las condiciones humanas
y ambientales (sensibilidad), por ejem-
plo reconociendo grupos como nifios y
ancianos que estan en mayor riesgo, y
las adaptaciones resultantes de estos
multiples estresores a través del tiem-
po y el espacio, que impactan directa-
mente la capacidad de un sistema para
cambiar mientras mantiene caracteris-
ticas ambientales y socioecondmicos
deseables (resiliencia o capacidad de
adaptacion). Aqui reconocemos que se
han propuesto varios marcos concep-
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Vulnerabilidad

Exposicion al riesgo Sensibilidad

Condiciones humanas
capital social/humano y
financiacién (ej.,
poblacién, derechos,

Componentes

ej., individuos,

hogares, clases,
firmas, estados,

flora/fauna, instituciones, estructuras
ecosistemas econdmicas)
Caracteristicas Condiciones ambientales:

ej., frecuencia,
magnitud, duracién

capital natural/biofisico
finanzas (ej., suelos, agua,
clima, minerales,
ecosistema estructural y
funcién )

Impactos/respuestas
(ej., perdidas de vida,
produccién econémica,
suelo, servicios
ambientales

Capacidad de
afrontamiento/respuestas
(ej., programas existentes,

politicas, opciones
auténomas)

Ajustes y
adaptacidn/respuestas

(ej., programas nuevos,
politicas y opciones
auténomas)

Figura 4 Detalles de los componentes de exposicion, sensibilidad y resiliencia del marco conceptual de vulnerabilidad.

Reproducido directamente de Turner et al. 2003

tuales de vulnerabilidad (por ejemplo,
véase Turner et al., 2009; Brondizio et
al., 2016, Wardekker et al., 2010, Lei-
chenko 2011; Menezes, y otros, 2018),
y asumimos que utilizan de manera
similar tres subdivisiones principales,
que reproducimos como los conceptos
de exposicion, sensibilidad y resilien-
cia (Figura 4).

En este documento, también apli-
camos a la region del delta y el es-
tuario del Amazonas el concepto in-

novador de resiliencia, bajo el marco
conceptual de vulnerabilidad descri-
to anteriormente. Esto se basa en el
entendimiento de que el proceso de
urbanizacion de las CPDEs y otras
ciudades en un contexto altamen-
te heterogéneo y dindmico como el
delta del Amazonas, ha dependido de
la capacidad de respuesta y recupe-
racion de los residentes a los even-
tos hidroclimaticos, asi como de la
reproduccion y mejora de esta capa-
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cidad a traves de generaciones. Este
innovador concepto de resiliencia se
enmarca en un marco conceptual de
estudios de vulnerabilidad, alejando-
se de la exposicion a eventos extre-
mos, incorporando las condiciones
locales ambientales y humanas, asi
como las respuestas, ajustes y adapta-
ciones realizadas por las poblaciones
en riesgo (por ejemplo, Turner et al.,
Renaud, Szabo y Matthews 2016).
Algunos estudios muestran eviden-
cia de esta capacidad de recupera-
cion innovadora, que se construyo y
se continta construyendo a partir del
conocimiento adaptativo, las tecno-
logias y las estrategias acumuladas a
partir de la diversidad de respuestas
y recuperacion de las perturbaciones
socioambientales (Pinedo-Vasquez
et al. 2002, Vogt et al., 2016).

Indicadores de vulnerabilidad:
Pequenas ciudades en foco.
Bajo el marco conceptual de vulne-
rabilidad, se han realizado esfuerzos
recientes para evaluar los indicado-
res humanos y ambientales que com-
ponen la sensibilidad a la exposicion
al cambio climatico, en las areas ur-
banas del Delta del Amazonas. Los
estudios propusieron indices creados

con datos de ‘“‘sector censal”, que
son datos del censo de escala mas
fina del IBGE, con varias subdivi-
siones dentro de una ciudad peque-
na (Farias 2012, Mansur et al., 2016,
Menezes et al., 2018). Por ejemplo,
la vulnerabilidad del estuario del
Amazonas se evalud a través de un
analisis multicriterio basado en indi-
cadores sociales de infraestructura y
ponderado en base a entrevistas con
técnicos del gobierno (Farias 2012,
Mansur et al., 2016). El indice de
vulnerabilidad preparado a nivel del
sector censal considera el porcentaje
del tramo censal que recibe el servi-
cio publico de agua, parte de los sis-
temas de alcantarillado y recoleccion
de residuos, proporcién de indivi-
duos considerados con mayor riesgo
socioeconOmico (nifios y ancianos,
bajo nivel educativo, vivienda inade-
cuada), proporcion de casos de en-
fermedades transmitidas por el agua
y nivel de ingresos promedio.

En los estudios antes menciona-
dos, la metodologia aplicada para in-
vestigar la vulnerabilidad en 41 ciuda-
des del delta y del estuario, ha demos-
trado que la mayoria de las ciudades
estan expuestas a un riesgo potencial
debido a la combinacion de amenaza
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por extremos climaticos, pobreza y
falta de infraestructura, y que entre 60
y 90 % de la poblacion urbana vive en
vulnerabilidad de riesgo moderado o
alto (Mansur et al., 2016). Existe una
falta general de infraestructura y acti-

EL PROMEDIO DE INGRESO MENSUAL POR FAMILIA

* 18 2050, ¢ saeno mnemo fue equiviiente o

RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES

Vulnerabilit Low

vos personales que resulta en una alta
vulnerabilidad en las cuatro ciudades
(Figura 5). La falta de infraestructura
urbana basica es un componente cla-
ve en esta evaluacion, que incluye el
nivel de ingresos, la disponibilidad

RECOLECCION DE BASURAS

Figura 5. Mapas con componentes individuales seleccionados del indice de vulnerabilidad propuesto por Mansur et al. 2016
(arriba), y mapas de vulnerabilidad general para Abaetetuba, Ponta de Pedras, Santana e Mazagao (abajo).
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de sistemas publicos de alcantarilla-
do y suministro de agua, recoleccion
de desechos, etc. Las cuatro ciuda-
des consideradas en este documento,
Abaetetuba, Ponta de Pedras, Santana
y Mazagao, siguen este patron, como
se muestra en la parte inferior de la Fi-
gura 5, construido utilizando el indice
de vulnerabilidad propuesto en Man-
sur et al. (2016).

Con la excepcion de Santana, en
las otras cuatro ciudades, mas del
90% de la poblacion urbana gana
mensualmente menos del salario mi-

<10&>65

120

100

80
60
40
20

<1 minimum
wage

% HH with waste
collection

B SANTANA B MAZAGAO

% HH without
sewage system

PONTA DE PEDRAS

nimo y mas del 85% de la poblacion
no cuenta con infraestructura de
alcantarillado. El sistema de sumi-
nistro de agua urbano que llega a los
hogares varia de solo 41% en Abae-
tetuba a 75% en Ponta de Pedras. La
vulnerabilidad se ve agravada por

la falta de sistemas de saneamiento
(que van del 68% al 94% en las 4
ciudades) y los desechos humanos
se vierten directamente al ambiente,
contaminando rios y representando
una fuente directa de enfermedades
para esta poblacion (Figura 6).

% HH with water
supply

% HH with open
air sewage

% HH with grey
water collection

O ABAETETUBA

Figura 6. Indicadores de vulnerabilidad para los 4 casos estudiados, adaptados de los datos del IBGE del sector censal

y de Mansur et al. (2016)
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Aunque los datos del sector cen-
sal son mas finos que los datos a ni-
vel municipal, a menudo los datos
del sector censal no son suficientes
para evaluar la vulnerabilidad o pro-
porcionar informacion util para los
planificadores urbanos y los respon-
sables de formular politicas a nivel
local. Por ejemplo, aunque algunos
sectores parecen contemplarse como
parte de los sistemas urbanos de abas-
tecimiento de agua, las personas que
residen en estas dreas a menudo no
tienen acceso al agua debido al siste-
ma de distribucion que es limitado, la
baja presion del agua y la provision
de agua no potable. El analisis del
sector censal es valioso y apropiado
para investigar la vulnerabilidad a las
amenazas climaticas a escala del es-
tuario, y para ayudar a analizar indi-
cadores generales de vulnerabilidad
para una ciudad determinada. Sin
embargo, la escala sigue siendo limi-
tada al proporcionar informacion util
a nivel municipal, ya que no captura
las especificidades locales, incluidos
detalles importantes sobre el acceso
a servicios basicos no computados
en los datos del censo, como la con-
taminacion del suministro de agua
urbano o la falta de mantenimiento

en el sistema de plomeria, asi como
no identificar las percepciones de los
residentes sobre estos problemas y su
conocimiento para tratar con ellos.
Las percepciones de las partes inte-
resadas locales sobre los problemas
de vulnerabilidad se informan en la
siguiente seccion.

Resiliencia en las Ciudades
Pequenas en el Delta y Estua-
rio del Amazonas: evidencia

de los grupos focales

Las reuniones de los grupos focales
se organizaron en cada ciudad estu-
diada con el fin de comprender los
problemas en un nivel desagregado,
por lo tanto, proporcionar informa-
cion de escala fina relevante para los
responsables de la formulacion de
politicas a nivel municipal. Los re-
sultados se organizaron en 3 temas:
1) Identificacion participativa de los
principales riesgos y tendencias cli-
maticas y sus correlaciones con los
datos climaticos secundarios 2) Im-
pacto de estos peligros en los medios
de vida y la infraestructura y servicio
urbano; 3) Toma de decisiones para
abordar soluciones, la recuperacion y
la resiliencia a perturbaciones socio
ambientales.
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Amenazas, percepciones y sus
impactos en CPDEAs

Los relatos y anécdotas aportados
en grupos focales corroboran el ana-
lisis de datos de las estaciones clima-
tologicas, mostrando una tendencia
de clima calido a mas calido en el
Delta y el Estuario del Amazonas.
Sin embargo, los participantes afir-
maron que el clima habia cambiado
de himedo a mas humedo, un pa-
tron no observado en el conjunto de
datos climatoldgicos. A lo largo del
Delta y el Estuario del Amazonas la
precipitacion es bastante abundante,
con lluvias maximas en la Amazonia
Oriental, incluyendo el sur de Ama-
pa, noreste de Para, isla de Marajo y
norte de Maranhdo (Lopes etal. 2013,
Oliveira et al., 2007). Sin embargo,
en grupos focales, los participantes
informaron que, en ciertos periodos
de los ultimos afios, la precipitacion
puede ser tan alta que el flujo natu-
ral no puede evitar la acumulacion
de volumenes considerables de agua,
causando anegamientos repentinos
e inundaciones en la mayoria de las
ciudades ubicadas en el delta (ver
también Campos et al. 2015 para un
analisis sistematico para Belém). Los
participantes también reconocieron

que las lluvias excesivas aumentan
la vulnerabilidad de las personas a
las enfermedades infecciosas y pro-
ducen dafios graves en las viviendas,
los sistemas de drenaje y otras in-
fraestructuras urbanas.

De hecho,
erraticas y torrenciales que contribu-

las precipitaciones

yeron a las inundaciones repentinas
fueron los principales riesgos discu-
tidos por los participantes del grupo
focal, ocurriendo al principio, duran-
te y al final de la temporada de lluvia
en las cuatro ciudades. Los peligros
y sus caracteristicas espacio-tempo-
rales identificadas en los grupos fo-
cales en cada una fueron similares,
a excepcion de que en Mazagao los
deslizamientos de tierra no fueron tan
importantes, mientras que los incen-
dios y el humo fueron mencionados
exclusivamente por los participantes
en esa ciudad (Figura 7).

Como la definicion de amenazas
estaba vinculada a la vida cotidiana
de los participantes, habia algunas
incertidumbres sobre qué otras ame-
nazas son particularmente relevantes
para las CPDEAs. Los derrumbes de
las riberas de los rios y los sumideros
(hundimiento) que estan dafiando las
calles se identificaron junto con las
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CARACTERISTICAS ESPACIO-TEMPORALES

AMENAZAS

Al comienzo, durante y al final de la estacién himeda

Inundaciones repentinas por Lluvia | -7

\

Deslizamientos de los bordes del rio

Dos veces al afio y durante desborde por marea alta y desborde de rios

Hundimiento de tierra

P4 Durante la estacién lluviosa

Desborde de los rios y mareas -

Dos veces al afio, durante la estacién seca y la himeda

Riesgos de salud y brotes de pestes

¥ | Cominmente dosvecesalaiio, al comienzo de las estaciones secasy himedas

Incendios y humo * e

Durante la estacion seca

*Mazagao fue la unica ciudad donde el fuego y el humo fueron mencionados y los deslizamientos de tierra no lo fueron

Figura 7. Resumen de los principales peligros y tendencias identificados por los participantes de los grupos focales

en Abaetetuba, Ponta de Pedras, Santana.
Fuente: Elaboraci6n propia

AMENAZAS

IMPACTOS

Viviendas y sistema sanitario dafiado, contaminacién del agua

Inundaciones repentinas por Lluvia | -~

\

Puertos, mercados y viviendas dafiadas en los frentes de los rios

Deslizamientos de los bordes del rio

Hundimiento de tierra

o Calles hundidas, pérdida de viviendas, muerte y accidentes de residentes

Desborde de los rios y mareas

P Viviendas dafiadas, contaminacién del agua e invasién de mosquitos

Rieseos de salud v brotes de pestes 7 | Reduccién de dias de asistencia a la escuela/dias de trabajo y aumento de
g 4 P muertes
Incendios Yy humo * 7 | Problemas respiratorios particularmente en nifios y mujeres

embarazadas

*Mazagao fue la unica ciudad donde el fuego y el humo fueron mencionados y los deslizamientos de tierra no lo fueron

Figura 8. Resumen de los impactos principales identificados por los participantes de los grupos focales en Abaetetuba,

Ponta de Pedras, Santana y Mazagao.
Fuente: Elaboracion propia.

inundaciones de mareas y rios como
amenazas que requieren atencion en
el presente y prevencion en el futuro
(Figura 8). Por ejemplo, los partici-
pantes mencionaron que los sistemas

actuales de drenaje, alcantarillado y
agua estdn cada vez mas limitados
para soportar las fuertes tormentas
que con mayor frecuencia que provo-
can lluvias de alta intensidad y corta
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duracion. Las inundaciones repenti-
nas también se relacionaron con pro-
blemas de salud, incluido un aumento
en el numero de casos de dengue y
coriomeningitis linfocitica (Lympho-
cytic choriomeningitis CMV) y otras
enfermedades infecciosas virales des-
pués de una inundacion.

Los participantes de los grupos fo-
cales enfatizaron que los impactos de
las amenazas hidroclimaticos sobre
los medios de vida y la infraestruc-
tura de la ciudad estan aumentando,
cada afio o temporada, y con frecuen-
cia no dependen de la ocurrencia de
eventos extremos o catastroficos.
También destacaron que las pertur-
baciones en los regimenes hidrolo-
gicos locales producidos por el au-
mento del nivel del mar y amenazas
tales como inundaciones repentinas,
deslizamientos y sumideros (hundi-
mientos) estan mediados por la resi-
liencia de los residentes de las ciuda-
des. La cuestion de cudn preparados
estan los residentes e instituciones de
las pequenas ciudades, fue discutida
continuamente por los participantes
como un factor clave responsable
de la mayor parte de la resiliencia
de CPDEAs. Los asistentes al grupo
focal han argumentado que, en lugar

de enfocarse en los impactos, puede
ser importante incorporar el conoci-
miento, las tecnologias y las estrate-
gias utilizadas por los residentes en
una planificacion urbana sostenible y
resiliente de CPDEASs, como se ana-
liza en la siguiente seccion sobre la
toma de decisiones a nivel institucio-
nal y del hogar.

Escalas diferentes para la res-
iliencia: toma de decisiones a
nivel institucional y del hogar.
En las cuatro ciudades, los parti-
cipantes percibieron la variabilidad
climatica como un aumento de las
amenazas climaticas durante el afio.
Los participantes de los grupos fo-
cales también reconocieron que la
resiliencia de CPDEAs depende de
la toma de decisiones a nivel de los
hogares, asi como a nivel institucio-
nal. Informaron que las poblaciones
de estas ciudades cominmente cam-
bian las estrategias de medios de
vida para responder y recuperarse de
inundaciones, tormentas y sequias,
mientras que los formuladores de po-
liticas tienden a enfocar sus acciones
en ofrecer asistencia a las victimas de
eventos catastroficos, como los resi-
dentes afectados por deslizamientos
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de tierra. Las partes interesadas lo-
cales reconocieron que el estableci-
miento de sistemas de alerta tempra-
na y otras medidas de mitigacion les
estan ayudando a estar mejor prepa-
rados para enfrentar inundaciones y
sequias catastroficas; sin embargo,
sefialaron que no estan preparados
para lidiar con los impactos sobre los
medios de vida y el ambiente pro-
ducto de las fuertes tormentas que
estan ocurriendo cada afio.

Una caracteristica importante del
desarrollo urbano que esta ocurrien-
do en estas ciudades a medida que
los migrantes pasan de habitar vi-
viendas construidas en pilotes (pala-
fitos) a viviendas construidas con la-
drillos, es el predominio de rellenos
y pavimentacion de barrios enteros
ubicados en las llanuras de inunda-
cion. La mayoria de estos barrios son
el resultado de ocupaciones ilega-
les de tierras (conocidas localmente
como invasdes), principalmente de
tierras bajas altamente vulnerables
a las inundaciones, que se conocen
localmente como baixadas. A través
de la accidn colectiva, los residentes
de baixadas y otras invasiones obtie-
nen apoyo de agencias municipales
o gubernamentales para realizar los

rellenos y asegurar que hay provision
de energia y saneamiento, en muchos
casos sin ningin plan a largo plazo.
Los residentes tienden a reconstruir
sus viviendas después de que el ve-
cindario ha sido terraplenado y hay
disponibilidad de energia y agua. Si
bien estos vecindarios terraplenados
son menos vulnerables a las inunda-
ciones por mareas y crecida de rios,
se vuelven altamente vulnerables a
las inundaciones repentinas, la sa-
turacion de las aguas subterraneas,
la invasion de plagas, los brotes de
enfermedades infecciosas y otros
peligros relacionados con el clima.
Las ciudades resilientes, sin embar-
go, deben esforzarse por conservar y
mejorar su capacidad para mitigar el
impacto de las anomalias climaticas
incorporando arroyos, pantanos y
otros cuerpos de agua como parte del
sistema de drenaje.

Si bien la expansion urbana ocu-
pando tierras publicas o privadas
puede ofrecer una oportunidad para
que los residentes construyan y sean
duenos de sus viviendas, los planifi-
cadores urbanos a menudo se enfren-
tan con dificultades cuando deben ur-
banizar las invasiones. Por ejemplo,
los planificadores mencionaron que
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la construccion de espacios verdes y
otros espacios recreativos es politi-
camente controvertido y tiende a ge-
nerar conflictos con los residentes, y
que los terraplenados traen beneficios
necesarios a corto plazo en términos
de transporte y otras necesidades ba-
sicas, pero agravan el riesgo a largo
plazo, por ejemplo, creando una es-
tructura inestable propensa a hundi-
mientos y deslizamientos de tierra.
Por lo tanto, entendimos que, aunque
las CPDEAs ocasionalmente logra-
ron aumentar sus capacidades insti-
tucionales para atender desastres, por
ejemplo, al solicitar y recibir fondos
del gobierno federal para ayudar a
las familias desplazadas, las cuatro
ciudades carecen de capacidad insti-
tucional de planificacion para hacer
frente al constante y creciente impac-
to sobre la infraestructura, los medios
de vida y el ambiente que tienen las
tormentas, las inundaciones y las se-
quias severas. Por lo tanto, los gobier-
nos en general son activos en proveer
ciertas infraestructuras y servicios a
las invasiones, pero no lo pueden ha-
cer al mismo ritmo de esta ocupacion
no planificada, por lo tanto, conclu-
yen no interviniendo en la reduccion
de riesgos. Finalmente, esta dinamica

de ocupacion de llanuras de inunda-
cion termina aumentando los riesgos
a largo plazo. A nivel de los hogares,
los residentes utilizan los recursos ru-
rales y urbanos a través de sofistica-
das redes sociales familiares, étnicas
y vecinales, y acciones colectivas para
obtener cualquier recurso disponible
y conocimientos locales para respon-
der y recuperarse de las perturbacio-
nes hidroclimaticas y sociopoliticas,
tanto anuales como estacionales. A la
misma vez que residentes en zonas de
alto riesgo presionan a gobernantes
para que rellenen, la infraestructura y
los servicios necesarios a menudo no
se instalan, ya que residentes pueden
hacer poco para reducir riesgos. Com-
prender las limitaciones de la capa-
cidad institucional y la resiliencia de
los hogares es un elemento clave para
enfrentar los peligros presentes y fu-
turos, los estreses y las conmociones
en los paisajes sociales y fisicos de las
CPDEAs.

La debilidad del gobierno local y
la insuficiencia de incentivos legales
y financieros del gobierno estatal y
federal fueron considerados, por los
asistentes al taller, como un impedi-
mento para la planificacion adaptativa
y la gestion urbana frente al aumen-
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to del nivel del mar y otros impactos
asociados al cambio climatico. Por
ejemplo, en las cuatro ciudades, las
autoridades locales se estan ocupando
cada vez mas de infraestructura dete-
riorada, edificios inseguros y sistemas
de agua y saneamiento colapsados, asi
como otras estructuras debido a las
precipitaciones extremas, las sequias 'y
las inundaciones. El presupuesto para
reparar la infraestructura dafada es
cinco veces mayor que el presupuesto
asignado a los programas de ayuda de
emergencia. Ademas, debido a la ac-
tual crisis sociopolitica en Brasil, hay
pocas posibilidades de que el gobierno
federal movilice recursos financieros
hacia las instituciones y organizacio-
nes basadas en las pequenias ciudades

Los participantes de los grupos
focales han sugerido que, si no hay
un aumento en los recursos econo-
micos, los residentes de las peque-
nas ciudades pueden ser victimas de
desastres en el futuro cercano, consi-
derando que las mismas continuaran
experimentando altas tasas de creci-
miento poblacional y la formacion
de vecindarios en zonas inestables y
expuestas a amenazas. Por ejemplo,
los participantes en la reunion infor-
maron que las instituciones locales

tienen recursos financieros y expe-
riencia inadecuados para adminis-
trar el suministro de agua, reparar y
construir sistemas de drenaje, y ges-
tionar los residuos solidos que estan
causando emergencias de salud, par-
ticularmente durante las estaciones
hiimedas y secas. La falta de recur-
sos en ciudades pequefias también
esta reduciendo su capacidad para
ofrecer servicios de emergencia y
reduce su capacidad de respuesta ra-
pida y preparacion.

Conclusiones

En un entorno altamente heterogé-
neo como el delta del Amazonas,
es probable que los cambios en las
precipitaciones locales y los patro-
nes de temperatura tengan impactos
diferenciales en los medios de vida
y el ambiente. Los vinculos genera-
les entre el conocimiento local y la
informacion empirica de lluvia y de
temperatura enriquecen la compren-
sion de las tendencias climaticas en
el delta del Amazonas, particular-
mente cuando se analizan utilizando
un marco integrador basado en evi-
dencia y metodologias participativas
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para evaluar la vulnerabilidad del
delta y el riesgo como se propone en
esta investigacion. El uso de este en-
foque ayuda a crear oportunidades y
plantea preguntas sobre como hacer
politicas mas integrales dirigidas a
las areas de intervencion, para consi-
derar vias alternativas y para resaltar
las oportunidades para gestionar los
riesgos y mejorar la resiliencia urba-
na. Por lo tanto, proporciona orien-
tacion para la gestion sostenible y la
toma de decisiones de politica a es-
cala regional y local.

Aqui mostramos que las partes
interesadas y los residentes locales
identifican las amenazas que corro-
boran parcialmente con los datos a
largo plazo disponibles en las esta-
ciones meteorologicas. Las estrate-
gias adoptadas en las CPDEAs para
abordar los problemas del desarrollo
urbano altn se centran predominan-
temente en los rellenos de las tierras
bajas, lo que brinda oportunidades,
pero también crea otras vulnerabi-
lidades. Al principio, los nuevos re-
sidentes urbanos tienden a construir
sus nuevas viviendas sobre pilotes
como lo hacen en las areas rurales.
Sin embargo, con sus demandas de
elevacion de caminos, los vecinda-

rios se vuelven menos propensos
a las inundaciones de los rios, pero
estan mas expuestos a inundaciones
repentinas. Las instituciones y orga-
nizaciones de las pequeias ciudades,
sin embargo, no tienen los ingresos
para cumplir con todas las necesi-
dades de infraestructura secundaria
que siguen al relleno de tierras bajas,
como el suministro de agua, drenaje
de aguas residuales y la electricidad.
Si bien existe una concentracion de
recursos y capacidades para la adap-
tacion y la mitigacion a nivel nacio-
nal, muy pocos recursos y capacida-
des fiscales y humanos estan presen-
tes en las dependencias de agencias
estatales y federales localizadas en
las pequefias ciudades.

Por la misma razdén, la eviden-
cia de los grupos focales llevados a
cabo en las cuatro ciudades estudia-
das en esta investigacion muestra
que la participacion local es critica
para una planificacion de desarrollo
adaptativo inclusivo y flexible para
las pequefias ciudades en el Delta del
Amazonas. Ademas, los participan-
tes sugirieron que la sensibilidad de
los formuladores de politicas frente a
las perturbaciones socioambientales
emergentes es crucial para preparar
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la infraestructura necesaria para que
las CPDEAs aborden el aumento del
impacto y dafio en las viviendas, las
calles y los sistemas de saneamiento
por eventos hidro climaticos. Si bien
la poblacion de CPDEAs continta
lidiando con los desafios y oportu-
nidades que plantea el aumento del
nivel del mar y otros impactos aso-
ciados al cambio climatico es dificil
concebir que, sin los recursos y capa-
cidades de las instituciones locales,
las CPDEASs sean resilientes a cam-
bios socioambientales, incluyendo
aquellos resultantes o agravados por
el cambio climatico.
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