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Resumen. Se presenta un análisis de las tendencias de la deforestación en el municipio de San 

Carlos para los años 1999, 2006 y 2013; con especial atención en las áreas de Curichi y 25 de 

Septiembre, donde se implementó un proyecto de conservación de bosques con las comunidades 

locales. Se realizó además una modelación de la deforestación a futuro hasta el año 2023, usando 

el módulo Land Change Modeler del programa Idrisi Selva y un cálculo de la reducción estimada 

de emisiones de CO2e a través del módulo REDD Project. Los resultados muestran que hasta el 

año 2013 existían en el municipio de San Carlos 44424 ha de bosque y 4264 ha en el área del 

proyecto, con una tasa anual de deforestación de –0.02 para un periodo de análisis de 12 años. Las 

proyecciones a futuro indicarían que si no se realizan acciones de conservación hasta el año 2023 

podrían desaparecer en el área del proyecto una superficie de 771 ha y en el municipio un total de 

11268 ha de bosques, lo que representa una emisión de 450416 tCO2e y 6585396 tCO2e 

respectivamente. 

Palabras claves: Bolivia, modelación deforestación, proyección de emisiones de CO2e, San Carlos. 

Abstract. A deforestation trend analysis of the San Carlos municipality for the years 1999, 2006 

and 2013 was presented; with emphasis on the Curichi and 25 de Septiembre areas, where a forest 

conservation project was implemented with local communities. At the same time, a deforestation 

modeling for the years 2013 to 2023 was developed, using the Land Change Modeler from the 

Idrisi Selva program. Also, a calculation of the estimated reduction of CO2 emission was developed 

through the REDD Project module. The results show that until 2013, there were 44424 hectares of 

forest in the San Carlos municipality, and 4264 hectares of forest in the project area; with an annual 

deforestation rate of -0.02 for a 12 years period of analysis. Future projections indicate that if no 

conservation action is applied, by 2023 we could loose 771 hectares of forest in the project area 

and 11269 hectares in the San Carlos municipality, which represents 450416 tCO2e and 6585396 

tCO2e emissions respectively. 

Key words: Bolivia, CO2e emissions, deforestation modeling, San Carlos.  

INTRODUCCIÓN 

En Latinoamérica la deforestación neta alcanzó entre los años 1990 y 2010 una superficie 

de 88 millones de hectáreas, y de seguir este ritmo de pérdida de cobertura se estima que toda el 

área boscosa podría desaparecer completamente en unos 220 años más (FAO, 2012). Estos cambios 
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en la cobertura boscosa alteran los suministros de importantes servicios de los ecosistemas, tales 

como la riqueza de la biodiversidad, la regulación del clima, el almacenamiento de carbono y el 

suministro del agua (Hansen et al., 2013). De todos estos, el almacenamiento de carbono parece 

ser uno de los más sobresalientes, ya que entre el 10 y 15% de las emisiones de dióxido de carbono 

(CO2) provienen de la deforestación y degradación de los bosques tropicales (IPCC, 2007; van der 

Werf et al., 2009). Esta comprensión viene de las intensas investigaciones realizadas en varias 

décadas que explican los patrones de variación en el CO2 atmosférico a través del tiempo y el 

espacio (Schimel, 2014). La implementación de programas para reducir las emisiones de carbono 

derivadas de la deforestación y la degradación puede ayudar a mitigar el cambio climático y aportar 

numerosos beneficios a la conservación del medio ambiente. 

En Bolivia se estima que hasta el 2010 la superficie boscosa era de aproximadamente 52.5 

millones de hectáreas, siendo el periodo comprendido entre los años 1990 y 2010, donde se habrían 

perdido 5.1 millones de hectáreas de bosque, identificándose a Santa Cruz como el departamento 

con la mayor área deforestada, con más de 4 millones de hectáreas (Servicio Nacional de Áreas 

Protegidas, 2013). Investigaciones recientes realizadas por Hansen et al. (2013) a una escala global, 

sostienen que, Bolivia se encuentra entre los principales países donde se incrementó 

considerablemente la deforestación hasta el año 2012. Sólo en las tierras bajas y la región 

yungueña, la pérdida potencial de carbono causada por la deforestación entre 2010 y 2013 fue de 

aproximadamente 62 millones tC (Cuéllar & Larrea-Alcázar, 2016). En Bolivia, la deforestación 

es un importante contribuyente a la pérdida de biodiversidad y la mayor fuente de emisiones de 

Gases de Efecto Invernadero (GEI). Se estima que el 80% de las emisiones de CO2 (32.987 Gg) 

provienen de la conversión de bosques a pastizales (Bojanic, 2001). Por otro lado, Harris et al. 

(2012) indican que, producto de la deforestación en el país, entre 2000 y 2005, se habrían producido 

11 TgC año-1, siendo estas áreas la región Centro-Oeste del departamento de Santa Cruz, Norte de 

la Amazonía, la región yungueña de La Paz y el Chapare de Cochabamba (Steininger et al. 2001; 

Killeen et al., 2007; Müller et al., 2011; Müller et al., 2012; Cuellar et al., 2012; Müller et al., 

2014). 

En el departamento Santa Cruz, desde la década de los 50´s, los procesos de colonización, 

construcción de infraestructura caminera y los incentivos económicos originaron una enorme 

presión hacia las áreas boscosas, especialmente en el área de las rutas troncales (Villegas & 

Martínez, 2009). Como resultado, las tendencias de la tasa de deforestación fueron en constante 

aumento, especialmente en el municipio de San Carlos. 

Es importante seguir realizando un monitoreo de la deforestación y degradación de los 

bosques en el país, y en este sentido, los sensores remotos siguen siendo un medio muy práctico 

para detectar estos cambios. El costo de datos satelitales está disminuyendo y las principales 

fuentes de datos son gratuitas (Asner, 2009). Asimismo, si bien la tecnología satelital nos puede 

ayudar a realizar estimaciones de almacenamiento (stock) y emisiones de carbono a una escala 

regional y nacional, sólo después de evaluar en campo las densidades iniciales de carbono se puede 

tener una mayor precisión de dichas estimaciones, por lo que, la combinación de información de la 

tasa de cambio en la cobertura boscosa, las alteraciones boscosas y la cantidad de carbono 

almacenada en el bosque (Asner, 2009), se convierten en una fuente de datos fiable y eficiente. 

Durante los últimos años se han incrementado las modelaciones para predecir a futuro el cambio 

del uso de la tierra, así como también las estimaciones emisiones de CO2 producto de la 

deforestación (Fuller et al., 2011; Gutierrez-Velez & Pontius, 2012; Sangermano et al., 2012). 
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En este trabajo, presentamos los resultados de una proyección futura donde determinamos 

los cambios en la cobertura boscosa, y cuánto representaría la reducción estimada de emisiones de 

CO2e resultante al implementar un proyecto de almacenamiento de carbono en un bosque 

amazónico en el Oeste del departamento de Santa Cruz. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El área de estudio comprende el municipio de San Carlos, una de las 56 entidades en las 

que se divide política y administrativamente el departamento de Santa Cruz. San Carlos cuenta con 

aproximadamente 20 mil habitantes (INE, 2013). Este municipio, que se constituye en la segunda 

sección de la provincia Ichilo, tiene una extensión de 1212 km², y se encuentra ubicado entre la 

latitud 16°59′ - 17°38′S y la longitud 63°35′ - 63°54′W, limitando al Norte con el municipio de 

Santa Rosa del Sara, al Oeste con los municipios de San Juan y Yapacaní, al Sur con el municipio 

de Buena Vista y al Este con el municipio de Portachuelo (Figura 1). Al Sur del municipio se 

encuentra una de las áreas protegidas con mayor biodiversidad en el planeta, el Parque Nacional y 

Área Natural de Manejo Integrado Amboró. El clima en esta región es categorizado como húmedo 

subtropical, con una temperatura media anual de 24ºC. Fisiográficamente, presenta una llanura 

plana a ondulada con presencia de serranías bajas en el Sur, en el área del Parque Nacional Amboró, 

que no sobrepasan los 850 m de altitud.  

Figura 1. Ubicación del municipio de San Carlos y las áreas de El Curichi (A) y la comunidad 25 de 
Septiembre (B). La cobertura del área boscosa, deforestación y regeneración para el año 2010 según el 

Servicio Nacional de Áreas Protegidas (2013). 

Dentro del municipio de San Carlos se definieron dos áreas donde se pretende realizar los 

esfuerzos para reducir la deforestación, la comunidad 25 de Septiembre (17°26'39.90"S, 
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63°49'55.73"O) y un humedal conocido como El Curichi (17°7'12.74"S, 63°48'33.25"O). La 

comunidad 25 de Septiembre se ubica en el Norte del Parque Nacional y Área Natural de Manejo 

Integrado Amboró, y cuenta con una extensión aproximada de 59 km2. El Curichi presenta un 

fragmento de bosque y pastizales ubicado al Norte del municipio, contando con una extensión 

aproximada de 17 km2. 

Análisis de datos 

Con la finalidad de poder obtener un mapa de la cobertura boscosa, se utilizaron imágenes 

satelitales Landsat TM 5 (1999 y 2006) y Landsat LCDM 8 (2013), las cuales se caracterizan por 

presentar una resolución espacial moderada de 30 m. Estas imágenes satelitales de la escena 231-

072 fueron descargadas desde el portal de internet del USGS (Servicio Geológico de los Estados 

Unidos, https://earthexplorer.usgs.gov), con una cobertura nubosa menor al 10%. Las escenas 

fueron procesadas y clasificadas con ayuda del CLASlite 3.1 (Sistema de Análisis Landsat de 

Carnegie - Lite), un paquete de software diseñado para la identificación altamente automatizada de 

la deforestación y degradación de bosques a partir de imágenes de satélite de sensores remotos 

desarrollado por el Departamento de Ecología Global de la Institución Carnegie para la Ciencia 

(Asner et al., 2009). A través del algoritmo AutoMCU (Segregación Espectral Automatizada 

Monte Carlo), CLASlite ofrece la particularidad de realizar un análisis de las coberturas 

fraccionales de la vegetación viva del dosel o vegetación fotosintética (PV), vegetación muerta o 

vegetación no fotosintética (NPV), y superficie expuesta o sustrato expuesto (S). Estas coberturas 

fraccionales son los determinantes principales de la composición, estructura, biomasa, fisiología y 

procesos biogeoquímicos del bosque. De acuerdo a Asner et al. (2009) la cobertura fraccional de 

la vegetación fotosintética ≥80% es identificada como bosque. 

Una vez obtenido el mapa de cobertura fraccional se definió el área del proyecto, el área de 

fuga (leakage area) y el área de referencia. El área de proyecto está constituida por la zona de la 

actividad donde se van a realizar los esfuerzos para reducir la deforestación, en este caso 25 de 

Septiembre y El Curichi. El área de fuga que está representada por la región donde los actores 

locales podrían realizar sus actividades, en ese sentido se definió los límites del municipio de San 

Carlos. El área de referencia fue definida en base a un buffer de 5 km alrededor de los de los límites 

externos del municipio, obteniéndose de esta manera un límite rectangular con la que se realizaron 

los recortes de las escenas clasificadas. Posteriormente, con el software Idrisi Selva 17.2 (Eastman, 

2012) se realizó una reclasificación de pixeles mediante digitalización manual en pantalla, y 

finalmente se generaron dos clases (bosque y no bosque). Se emplearon 100 puntos de verificación 

para evaluar el nivel de incertidumbre de la clasificación resultante del CLASlite, la cantidad de 

muestras fue determinada en relación a lo propuesto por Congalton & Green (2009). La 

distribución de las muestras para la evaluación fue realizada de forma aleatoria por estrato a través 

del módulo Sample del software Idrisi. Adicionalmente se realizaron prospecciones de campo para 

validar la clasificación con ayuda de un GPS y se obtuvieron registros fotográficos. Con los 

resultados obtenidos de la validación, se creó una matriz de confusión para posteriormente medir 

la diferencia entre el mapa real observado y las muestras distribuidas simplemente al azar con el 

coeficiente Kappa (Congalton & Green, 2009). La tasa anual del cambio de cobertura boscosa fue 

determinada a través el método estandarizado propuesto por Puyravaud (2003). 

Se realizó una proyección a futuro de cambio de la cobertura boscosa al año 2023 a través 

del módulo Land Change Modeler (LCM), una herramienta desarrollada por el Clark Labs junto a 

Conservación Internacional incluido en el software Idrisi Selva (Eastman, 2012). El LCM permite 
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generar un modelo de uso de la tierra del espacio mediante la cadena de Markov, para crear una 

predicción de dónde ocurrirá la deforestación sobre la base de la relación entre la deforestación 

pasada y ciertas variables que representan los conductores significativos. Las variables usadas 

fueron la distancia al borde de bosque para el año 2001, la distancia a los ríos secundarios, distancia 

a las vías camineras, distancias a los centros poblados menores y medianos (Instituto Nacional de 

Estadística), elevación (Aster GDEM, http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp), pendiente y 

parques nacionales (Servicio Nacional de Áreas Protegidas). Esto permitió obtener una estimación 

de las áreas de transición potencial de bosque a no boque y un mapa de probable cambio en el 

paisaje entre los años 2013 y 2023. Se utilizó el índice ROC para determinar el nivel de certidumbre 

en la modelación, entre la imagen de probabilidad de cambio a futuro y la imagen de referencia de 

la cobertura boscosa actual. 

Posteriormente, se determinó la reducción estimada en la emisión CO2e resultante de la 

implementación de un proyecto de almacenamiento de Carbono en el municipio de San Carlos, 

utilizando la función REDD Project del módulo LCM. Esta herramienta está basada en la 

metodología propuesta por la organización BioCarbon Fund (BioCF RED Mosaic Methodology) 

del Banco Mundial, la cual ha sido desarrollada para estimar las reducciones de las emisiones de 

GEI desde un mosaico de deforestación (BioCarbon Fund, 2008; BioCarbon Fund, 2011). Además, 

esta metodología fue diseñada para ser compatible con el Estándar Verificado de Carbono (VCS). 

Los datos de la densidad de tC ha-1 introducidos al LCM fueron estimados en base a la información 

obtenida en un muestreo de campo en el área del proyecto (10 parcelas de muestreo) llevado a cabo 

por la Fundación Natura Bolivia en el año 2013 (Carreño-Rocabado, 2014). Al combinar esta 

información con la proyección de la deforestación, se construyó el escenario base para predecir la 

cantidad de emisiones de CO2 probable que se produzca en ausencia del proyecto hasta el año 2023. 

RESULTADOS 

Deforestación 

 Los resultados obtenidos de la clasificación de imágenes satelitales indican que, en el año 

2001, la superficie boscosa en el municipio de San Carlos era de 52341 ha, la cual se redujo a 

35121 ha hasta el año 2007, para después haberse incrementado a 44424 ha en el 2013 (Figura 2). 

Para el año 2013, la superficie boscosa concentrada en el área donde se está implementando el 

proyecto era de 4264 ha, de las cuales 904 ha se distribuyen en El Curichi y 3360 ha en la 

comunidad 25 de Septiembre. La tasa anual del cambio de la cobertura boscosa en el municipio de 

San Carlos es del –0.02 para el periodo de análisis (12 años, 2001–2013), lo cual representa un 

promedio anual de deforestación de 660 ha. Los puntos de verificación permitieron obtener una 

matriz de confusión en la que se puede observar que la confiabilidad del usuario en comparación 

con el del productor no tiene diferencia, lo que significa que está muy cerca a la realidad. Así 

también, mediante el coeficiente Kappa se obtuvo un valor de 0.91 %, lo cual indicaría que la 

clasificación de la imagen para el año 2013 es aceptable. 
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Figura 2. Cambio de la cobertura boscosa en el municipio de San Carlos y el área del proyecto ocurridos 

en los años 2001, 2007 y 2013. 
 

 Las áreas de cobertura forestal continua en San Carlos fue identificada en la zona del PN y 

ANMI Amboró, donde, dentro del área de protección estricta (no existen caminos y asentamientos 

urbanos) el bosque se extiende sobre una superficie de 4403 ha, y en el ANMI (presencia de 

asentamientos de comunidades), la cobertura ocupa 15905 ha de su superficie, estando mejor 

conservado en su porción Suroeste, ya que, en su porción Central los bosques están fragmentados 

y severamente impactado en el resto de esta área protegida. Así también, en las afueras del ANMI, 

principalmente en el área cercana a las comunidades de Buen Retiro, El Pilar y a lo largo del río 

Palacios se identificaron algunos remanentes de bosques distribuidos en forma de parches, los 

cuales actúan como corredores. 

 Los resultados de deforestación obtenidos en este estudio coinciden con los previamente 

generados para Bolivia, donde se puede observar que, las tendencias de pérdida de cobertura 

boscosa son positivas a partir de los periodos de >1976–2004, 1990–2010 y 2001-2013 (Figura 3) 

(Killeen et al., 2007; Servicio Nacional de Áreas Protegidas, 2013). Sin embargo, existen 

diferencias notables en cuanto a los valores obtenidos para las series de tiempo analizadas cuando 

comparamos dichos autores (Figura 3). Las cifras alcanzadas en el presente estudio se asemejan a 

lo reportado por el Servicio Nacional de Áreas Protegidas (2013), discrepando en un orden de 

magnitud de casi dos veces en relación al estudio de Killeen et al. (2007). 

 La extrapolación realizada a futuro indica que, hasta el año 2023, las regiones donde 

existiría una mayor probabilidad de cambio en el municipio de San Carlos estarían situadas en 

zonas aledañas a la carretera principal Santa Cruz–Cochabamba, en tanto que, las regiones de 

menor probabilidad se ubicarían dentro de las áreas protegidas y algunas zonas aisladas en el norte 

(Figura 4a). Por lo que, se estima que, la superficie boscosa en el municipio de San Carlos podría 

reducirse a 38404 ha, lo cual, en relación al año 2013, esta superficie representaría una pérdida del 

13% de la cobertura forestal (Figura 4b & 4c). 
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Figura 3. Tendencias de la deforestación acumulada en el municipio de San Carlos. a) >1976–2004: 

Killeen et al. (2007), b) 1990–2010: Servicio Nacional de Áreas Protegidas (2013). c) 2001–2013: 
Presente estudio. 

 

 
Figura 4. Predicción de cambio la cobertura boscosa en el municipio de San Carlos y el área del proyecto 

al año 2023. a) Transición potencial de cambio de la cobertura boscosa. b) Escenario potencial de 
cambio de bosque a no bosque. c) Proyección de la presencia de bosques en el 2023. 

 

Por otro lado, la proyección futura de deforestación estima que, los bosques yungueños y 

transicionales amazónicos del PN Amboró se conservarían aparentemente intactos con sus 4403 

ha, sumando a éstas otras 14789 ha de bosques amazónicos (1116 ha menos que en 2013) que 

estarían resguardados en la región del ANMI Amboró (Figura 4c). Sin embargo, de no realizarse 

acciones de conservación, bajo las actuales tendencias de deforestación en la región, el modelo 

muestra que, para el año 2023, en el área del proyecto (El Curichi y la comunidad 25 de Septiembre) 

se van a perder aproximadamente 770.7 ha de bosque (Cuadro 1). Las tendencias de la 
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deforestación proyectadas al año 2023 (Figura 5), tanto para el área del proyecto (R2=0,99) como 

el área de fuga (R2=0,90), indican que van a incrementarse significativamente cada año (Cuadro 

1). 

 
Cuadro 1. Resultados obtenidos con el Land Change Modeler, en la modelación de la deforestación y la 

emisión de CO2e proyectada al año 2023. 

Año 
Deforestación anual (ha) Emisión de CO2 (tCO2e) 

Área proyecto Área fuga Área proyecto Área fuga 

2014 36 1.168 20.935 682.646 
2015 51 1.153 29.667 673.914 
2016 65 1.139 37.820 665.763 
2017 81 1.123 47.130 656.451 
2018 98 1.105 57.545 646.036 
2019 107 1.097 62.279 641.303 
2020 97 1.107 56.808 646.772 
2021 86 1.118 50.128 653.453 
2022 91 1.113 53.021 650.560 
2023 60 1.144 35.084 668.497 

Total 771 11.268 450.416 6.585.396 

 

 
Figura 5. Proyección de la deforestación acumulada hasta el año 2023 en el área del proyecto (El Curichi 

y el 25 de Septiembre) y el área de fuga (resto del municipio de San Carlos). 
 

Estimaciones de emisiones de CO2e 

 El modelo obtenido con el LCM pudo estimar que, en el área del proyecto, el promedio de 

la densidad de carbono (asumiendo un 95% de intervalo de confianza) depositado en la biomasa 

aérea es de 287.81 tCO2 ha-1, 4.58 tCO2 ha-1 en la madera y 11.19 tCO2 ha-1 en la hojarasca, en 

tanto que, en el suelo, el valor contenido sería de 280.75 tCO2 ha-1 (cálculos basados en Carreño-

Rocabado, 2014). 

 Según las tendencias futuras de deforestación, existe la posibilidad de que, en el área del 

proyecto (El Curichi y la comunidad 25 de Septiembre) deberían haberse perdido 35.82 ha de 

bosques hasta el año 2014. Por lo que, al haber conservado esta área boscosa, se habría evitado una 

emisión de 20934.8 tCO2e. Con la implementación de acciones de conservación para evitar la 

potencial deforestación de 770.67 ha hasta el año 2023 dentro del área del proyecto, se estima evitar 
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una emisión acumulada de 450416.11 tCO2e (Figura 6). Por otro lado, las proyecciones muestran 

que para el resto del municipio de San Carlos (área de fuga), en el escenario de impedir la 

deforestación de un área de 11267.73 ha de bosque hasta el año 2023, se podría impedir 

potencialmente una emisión acumulada de 6585395.88 tCO2e. 

 
Figura 6. Toneladas de CO2e acumuladas que se evitarían si se implementaran acciones de 
conservación hasta el año 2023, en el área de El Curichi y la comunidad 25 de Septiembre. 

 

DISCUSIÓN 

Actualmente las tendencias de la tasa de la deforestación estimadas para Bolivia son muy 

elevadas, especialmente en el departamento de Santa Cruz (Killeen et al., 2007; Müller et al., 2011; 

Müller et al., 2012; Cuellar et al. 2012; Müller et al., 2014). Los análisis realizados por Killeen et 

al. (2007) sobre el cambio de uso de suelo en el país, muestran que antes del año 1976 en San 

Carlos la pérdida de la cobertura boscosa era de 52851 ha, lo que representaba un 43.5% del total 

de la superficie de todo el municipio. En una evaluación de la deforestación y regeneración de los 

bosques en Bolivia elaborado posteriormente por el Servicio Nacional de Áreas Protegidas (2013), 

se estimó que, para el año 1990, la deforestación acumulada en el municipio de San Carlos era de 

26267 ha, incrementándose a 45182 ha en el año 2000, y alcanzando una superficie de 67584 ha 

deforestadas hasta el 2010. Estas tendencias de deforestación son atribuidas principalmente a que, 

desde varias décadas atrás se pusieron en marcha algunas iniciativas para incentivar el desarrollo 

y el crecimiento de la economía nacional, lo que implicó una aceleración en el cambio del uso del 

suelo (Villegas & Martínez, 2009). Las principales actividades que ocasionaron la deforestación 

en las tierras bajas del país son atribuidas a la expansión de la ganadería, la agricultura mecanizada 

de mediana y gran escala y la agricultura a pequeña escala (Müller et al., 2012; Müller et al., 2014); 

en tanto que la degradación de estos bosques está asociada principalmente a los incendios 

forestales, la extracción de madera, la extracción de la leña y la ganadería de ramoneo (Müller et 

al., 2014). 

Por otro lado, los resultados obtenidos por el Servicio Nacional de Áreas Protegidas (2013) 

sostendrían además que, hasta el año 2010, la extensión de la superficie boscosa remanente en el 

municipio de San Carlos era de 27583 ha (22.7% del área de San Carlos) y que aparentemente se 

habría producido una regeneración de otras 22002 ha de bosque. Si bien es cierto que ha habido un 

proceso de regeneración de la cobertura de vegetación en el municipio de San Carlos, es necesario 

tener cuidado con estas interpretaciones, puesto que, las prospecciones de campo realizadas en el 
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presente estudio han ayudado a constatar la existencia de áreas donde se han establecido 

plantaciones de árboles frutales (ej. cítricos) y que no podrían considerarse como bosques 

secundarios. 

Los análisis para predecir dónde ocurrirán los cambios de uso de suelo en el futuro son 

importantes, ya que los diversos tipos de bosques pueden contener diferentes cantidades de 

carbono, los mismos que se perderían producto de la deforestación. En una investigación realizada 

por Sangermano et al. (2012) con la finalidad de evaluar la potencialidad de desarrollar proyectos 

REDD+ en la región de la Amazonía en Bolivia, donde también se incluyó las áreas protegidas, se 

determinó que existe la posibilidad de que hasta el año 2050 podrían desaparecer entre el 8% y el 

48% de las reservas de carbono del país, lo cual representa una cifra muy preocupante. Esta 

situación puede ser constatada en los alrededores de las áreas protegidas, especialmente en las 

tierras bajas (<400 m), donde existe una fuerte tendencia al cambio de uso de suelo (Cuéllar et al., 

2012; Servicio Nacional de Áreas Protegidas, 2013). 

Según Uyuni (2013), quien realizó una proyección de cambios de uso de suelo hasta el año 

2030 en la región del Amboró, podrían perderse alrededor de 1410 ha (0.3 %) dentro del área de 

protección estricta, 17539 ha (12.9 %) en el ANMI, y otras 87469 ha en áreas externas al Norte del 

Amboró, la cual también incluye el municipio de San Carlos. Los bosques remanentes a lo largo 

de los ríos y humedales (ej. El Curichi), así como también los bosques continuos y fragmentados 

en el ANMI del Amboró (ej. comunidad 25 de Septiembre), representan sitios importantes para 

adoptar medidas preventivas contra una posible conversión de los bosques a futuro mediano y largo 

plazo, con lo que se podría evitar la emisión de más de 450 mil tCO2e hasta el 2023.  
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