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Resumen

Este trabajo integra evidencia observacional y de modelacion para evaluar como la deforestacion
altera el balance de carbono neto y el clima regional en la Amazonia ecuatoriana. Se sintetizan
estimaciones provenientes de inventarios de biomasa, teledeteccion (incluido LIDAR), inversiones
atmosféricas de CO: y salidas de modelos de vegetacion y clima, con comparaciones frente a Brasil
y Per(. Los resultados indican que la pérdida de bosque primario puede implicar emisiones puntuales
proximas a ~700 tCO2/ha, mientras que la cuenca amazénica actu6 como fuente neta =1,1 Gt
CO:z/aio en 2010-2020. A escala local, la deforestacion se asocia a aumentos térmicos (=1-3 °C) y
mermas de precipitacion (=5-15 %), efectos amplificados por la fragmentacion y la mayor propension
a incendios. El analisis de resiliencia ecosistémica sugiere sefales de debilitamiento generalizado
(>75 % de pérdida en la cuenca), lo que eleva el riesgo de transiciones no lineales. En el plano de
mitigacion, los bosques secundarios muestran potencial de captura de ~4,8-11 tCO2/ha/afo, y los
sistemas agroforestales y estrategias tipo REDD+ emergen como opciones costo-efectivas cuando se
acompafnan de gobernanza y monitoreo robustos. En conjunto, los hallazgos delinean un escenario
pesimista bajo inaccién—con retroalimentaciones carbono-clima y degradacion hidroclimatica—pero
evidencian margenes positivos si se priorizan conservacion, restauracion y control de la expansion de
la frontera agricola.

Palabras clave: Deforestacion; Balance de carbono; Amazonia ecuatoriana; Hidroclima; Resiliencia
ecosistémica.

Abstract

This study integrates observational and modeling evidence to assess how deforestation reshapes the
net carbon balance and regional climate in the Ecuadorian Amazon. We synthesize estimates from
forest biomass inventories, remote sensing (including LIDAR), atmospheric CO:2 inversions, and
outputs from vegetation-climate models, with comparisons to Brazil and Peru. Findings indicate that
the loss of primary forest can trigger point emissions on the order of ~700 tCO2/ha, while the Amazon
Basin acted as a net source of =1.1 Gt COz yr~' during 2010-2020. Locally, deforestation is linked to
surface warming (-1-3 °C) and rainfall reductions (-5-15 %), effects that are amplified by
fragmentation and increased fire susceptibility. The ecosystem resilience assessment signals
widespread weakening (>75% loss across the basin), raising the risk of nonlinear state shifts. On the
mitigation side, secondary forests exhibit sequestration potentials of ~4.8-11 tCOz ha™' yr™', while
agroforestry and REDD+-type strategies emerge as cost-effective options when paired with robust
governance and monitoring. Overall, results delineate a pessimistic scenario under inaction—with
reinforcing carbon-climate feedbacks and hydroclimatic degradation—yet reveal positive pathways if
conservation, restoration, and controls on agricultural frontier expansion are promptly prioritized.

Keywords: Deforestation; Net carbon balance; Ecuadorian Amazon; Hydroclimate; Ecosystem
resilience.
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1. INTRODUCCION

La Amazonia ecuatoriana constituye uno de los ecosistemas de mayor relevancia a nivel
mundial, tanto por su extraordinaria biodiversidad como por el papel esencial que cumple
en la regulacion climatica y en el ciclo del carbono. Este bioma, que representa cerca del
40 % de los bosques tropicales globales y almacena aproximadamente la mitad del carbono
contenido en ellos (Yao et al., 2022), ha funcionado histéricamente como un sumidero de
didxido de carbono (CO2) gracias a su alta productividad biolégica (Cowling et al., 2004).
Sin embargo, en las Ultimas décadas, la presion antropica ha incrementado la vulnerabilidad
de este ecosistema, poniendo en riesgo su papel como sumidero y favoreciendo su
conversion en una fuente neta de carbono (Boulton et al., 2017; Paula et al., 2014).

Desde el ano 2000, la magnitud de la deforestacion en la Amazonia ecuatoriana ha alcanzado
cifras preocupantes. Entre 2008 y 2016, se reporto la pérdida de aproximadamente 650.000
hectareas de bosque primario (Herrera-Feijoo, 2024). Este proceso no es exclusivo de la
Amazonia, ya que otros ecosistemas, como los bosques secos estacionales, experimentaron
una reduccion del 27 % de su extension entre 1990 y 2018 (Rivas et al., 2021). La
deforestacion, por tanto, constituye un fenomeno transversal que afecta la integridad
ecologica de multiples regiones del Ecuador.

Las causas de esta pérdida de cobertura forestal son multiples y complejas. En la region
norte de la Amazonia ecuatoriana, la expansion agricola impulsada por la colonizacion y la
cercania a carreteras construidas para la explotacion petrolera ha sido sefialada como uno
de los principales motores (Torres et al., 2013). El crecimiento demografico y la
intensificacion agricola han potenciado esta dinamica (Nieto-Canarte et al., 2023), mientras
que la presion de los mercados internacionales ha estimulado la mecanizacion y conversion
de bosques en tierras cultivables (Armenteras & Rodriguez, 2014). A ello se suma la mineria
aurifera y otras formas de explotacion de recursos minerales, tanto legales como ilegales,
que han provocado graves impactos en la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Luque-
Ramos, 2021; Garate-Quispe et al., 2021). De igual manera, la construccion de carreteras y
otras infraestructuras actla como catalizador de la deforestacion al abrir nuevas areas a la
colonizacion agricola y urbana (Maffei & Cossios, 2021). Finalmente, la urbanizacion,
impulsada en parte por el boom petrolero de los afnos setenta y el consecuente crecimiento
poblacional, ha contribuido significativamente a la reduccion de la cobertura forestal
(Gonzalez, 2023; Hurtado et al., 2024).

Las consecuencias de este proceso trascienden la pérdida de biodiversidad. La disminucion
de la cobertura forestal afecta la capacidad de la Amazonia para regular el clima regional,
generando alteraciones en el régimen de lluvias y en la temperatura superficial (Boulton et
al., 2021; Boulton et al., 2022). Eventos de sequia prolongada han afectado la biomasa de
carbono, disminuyendo la resiliencia del ecosistema (Yao et al., 2022), mientras que
investigaciones recientes sugieren que la Amazonia se aproxima a un punto de inflexion
ecologico, con la posibilidad de transformarse en un paisaje tipo sabana en las proximas
décadas si no se detienen las tendencias actuales (Boulton et al., 2021; Xu et al., 2021;
Garcia, 2011).
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2. DESARROLLO

La deforestacion amazonica constituye una de las principales fuentes de emisiones de
carbono en América Latina y su impacto sobre el cambio climatico ha sido ampliamente
documentado en investigaciones recientes. Se estima que alrededor del 36,2 % de las
emisiones de didxido de carbono (COz) en la region provienen de la deforestacién, como
resultado de la conversion de bosques a tierras agricolas y urbanas (Ruiz et al., 2024). En el
caso particular de la Amazonia, hasta el 47 % de las emisiones de carbono de la ultima
década se atribuyen a la pérdida de cobertura forestal, lo que evidencia el peso de este
fenomeno en la dinamica climatica global (Villa et al., 2017). La liberacion del carbono
almacenado en la biomasa forestal y la pérdida de la capacidad de absorcion convierten a
los bosques tropicales degradados en fuentes netas de CO:2, con efectos de
retroalimentacion sobre el calentamiento global (Yepes-Quintero et al., 2017).

Este patrdn no se limita Unicamente a Ecuador. Estudios a escala regional advierten que las
emisiones asociadas a la deforestacion, junto con otros factores de presion, podrian estar
empujando al sistema amazonico hacia un punto de no retorno, donde la capacidad de
resiliencia ecoldgica se veria comprometida (Flores et al., 2023). La conversion de bosques
primarios en tierras de uso agricola, ademas de reducir la capacidad de almacenamiento de
carbono, genera emisiones equivalentes a millones de toneladas de CO2, llegando incluso a
superar en algunos contextos las emisiones derivadas del uso de combustibles fosiles (Mifano
et al., 2018). En este proceso, las practicas agricolas no sostenibles, como la quema de
parcelas deforestadas, desempenan un papel relevante al liberar pulsos adicionales de gases
de efecto invernadero (Saavedra, 2023).

Los impactos de la deforestacion se extienden mas alla de las emisiones de carbono,
afectando de manera directa la precipitacion y la temperatura en la region amazonica. La
reduccion de la cobertura forestal limita la capacidad de los bosques para regular el
microclima mediante la evapotranspiracion, lo que ha llevado a incrementos registrados de
1,06 °C en las temperaturas maximas en zonas deforestadas, acompanados de aumentos en
las minimas (Quilca-Parillo et al., 2022). Al mismo tiempo, la pérdida de humedad en la
atmosfera disminuye la formacion de nubes, lo que puede reducir la precipitacién anual
entre un 5 % y un 15 %, comprometiendo la disponibilidad de agua para ecosistemas y
comunidades locales (Lopez et al., 2021). Estos cambios afectan particularmente a la
agricultura, donde las sequias prolongadas y la mayor variabilidad climatica reducen la
productividad de cultivos basicos (Mamani et al., 2021). Los efectos se ven exacerbados por
fenomenos climaticos extremos como El Nifio, que intensifican las sequias y el
calentamiento en la region (Gatti et al., 2023). En este contexto, el deterioro de los
servicios ecosistémicos debilita aln mas la capacidad de las comunidades amazoénicas para
adaptarse a estas alteraciones (Capdevilla et al., 2022).

Los mecanismos que explican esta relacion entre deforestacion y cambio climatico son
multiples y se encuentran interconectados. Por un lado, la pérdida de cobertura forestal
implica la liberacion directa del carbono almacenado, contribuyendo al incremento de gases
de efecto invernadero (Bruera & Gonzalez, 2021). Asimismo, la alteracion del ciclo
hidrolégico reduce la transpiracion, la humedad atmosférica y las precipitaciones locales,
generando condiciones mas secas (Monterola & Raez, 2023; Luque-Ramos, 2021). A esto se
suman los cambios en el albedo, ya que las superficies deforestadas reflejan mas radiacién
solar, alterando el balance energético y elevando las temperaturas superficiales (Esteban &
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Pedro, 2021). La deforestacion también afecta la resiliencia ecoldgica al ocasionar la
pérdida de biodiversidad, lo que deteriora funciones esenciales como la polinizacién y el
control biolégico de plagas (Huertas et al., 2022). Finalmente, las presiones antropicas
adicionales, como la mineria y la expansion agricola, amplifican estos efectos climaticos y
dificultan la recuperacion del ecosistema (Vega et al., 2021).

En el caso ecuatoriano, la dinamica de deforestacion presenta diferencias notables respecto
a otros paises amazonicos. Una de ellas es la implementacion de la Iniciativa Yasuni-ITT,
lanzada en 2007, que buscaba evitar la explotacion petrolera en areas de alta biodiversidad
a cambio de financiamiento internacional, lo que contrasto con la intensificacion extractiva
observada en Brasil y Perl (Espinosa-Landazuri & Mancera-Rodriguez, 2015; Maffei &
Cossios, 2021). La construccion de carreteras también ha facilitado el avance de la frontera
agricola y extractiva en toda la cuenca, aunque en Ecuador algunos intentos de mitigacion
han limitado parcialmente su impacto (Maffei & Cossios, 2021). Otro factor distintivo es la
vinculacién de la deforestacion con contextos de pobreza rural y agricultura de subsistencia,
lo que condiciona la presion sobre los recursos forestales (Carrasco, 2024). En comparacion,
otros paises amazonicos han impulsado politicas agropecuarias mas intensivas, con presiones
de mayor escala sobre el bosque (Nunes et al., 2023).

Asimismo, Ecuador ha promovido la incorporacion de mecanismos REDD+ para la reduccion
de emisiones, aunque los resultados dependen de la cooperacién internacional y de la
fortaleza institucional (Carrasco, 2024). En contraste, en Brasil la aplicacion de politicas
mas robustas en el pasado permitié una reduccién temporal de la deforestacion, aunque su
sostenibilidad se ha visto comprometida por problemas de gobernanza (Minano et al., 2018).
A estas diferencias se suma el papel fundamental de las comunidades indigenas y locales,
cuya participacion activa en la defensa de los territorios otorga a Ecuador un componente
cultural y social particular en la gestion de los bosques (Casas, 2019).

3. METODOLOGIA

El analisis se desarrollé a partir de la recopilacion y sistematizacion de estudios que abordan
los métodos empleados para estimar el carbono perdido por la deforestacion, los modelos
aplicados para relacionar la pérdida de cobertura forestal con variables climaticas y los
indicadores satelitales mas relevantes para el monitoreo de estos procesos. Este enfoque
permitio integrar distintas aproximaciones metodoldgicas, contrastar resultados y evaluar
patrones comunes que contribuyen a comprender de manera mas amplia los impactos de la
deforestacion amazonica sobre el ciclo del carbono y el clima regional.

En lo que respecta a la estimacion del carbono perdido, los trabajos revisados destacan el
uso de ecuaciones alométricas, que relacionan las dimensiones de los arboles con la biomasa
y, en consecuencia, con el carbono almacenado (NUnez et al., 2024). Estas herramientas
han mostrado ser efectivas, como lo evidencian estimaciones de carbono en bosques
primarios del Pacifico colombiano, con valores cercanos a 190 Mg C/ha (Mena-Mosquera &
Andrade, 2021). Otros métodos relevantes incluyen la derivacién de volumen, que vincula
el volumen comercial de los arboles con la biomasa (Silveira, 2010), y técnicas de
teledeteccion avanzada, como LIDAR, que permiten mapear con alta precision la estructura
tridimensional de los bosques y mejorar la confiabilidad de las estimaciones (Fuentes, 2020;
S. et al., 2019). Asimismo, algunos estudios han incorporado correlaciones en zonas
degradadas por mineria (Mosquera et al., 2013) y modelos de simulacion que integran
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inventarios forestales, variables climaticas y uso del suelo para proyectar escenarios de
emisiones (Segura et al., 2019).

En relacion con los vinculos entre deforestacion y clima, los métodos revisados se organizan
en varios grupos. Los Modelos de Circulacion General permiten simular interacciones entre
atmosfera, océanos y superficie terrestre, proyectando los efectos de la deforestacion sobre
el clima a gran escala (Lera, 2024). A nivel local y regional, se emplean modelos de regresion
multiple que establecen correlaciones entre la pérdida de bosque y variables como
temperatura y precipitacion, (tiles para comprender modificaciones en el microclima
(Andersen, 2014). También destacan los modelos espaciales y de teledeteccion, que utilizan
imagenes satelitales para relacionar tasas de deforestacion con condiciones climaticas
(Salazar et al., 2020), y los modelos de simulacion de ecosistemas, que integran biomasa y
clima para evaluar cambios en los flujos de carbono (Morales et al., 2024). Por Gltimo, los
modelos de series temporales permiten identificar tendencias de largo plazo en variables
climaticas asociadas a la deforestacion (Rua-Uribe et al., 2012).

En cuanto a los indicadores satelitales, se identifico una gama de herramientas Utiles para
estudiar simultaneamente deforestacion y clima en la Amazonia. Entre ellas, los indices de
vegetacion como el NDVI, que permiten monitorear la salud y densidad de la cobertura
forestal (Huete, 2012; Prevedello et al., 2019); la deteccion de incendios forestales,
fundamental para comprender la dinamica de la deforestacion y sus vinculos con condiciones
climaticas extremas (Alencar et al., 2011); y el LIDAR, que aporta informacién sobre la
biomasa y la altura del dosel (Baker & Spracklen, 2019). Asimismo, las imagenes térmicas
satelitales han evidenciado el aumento de la temperatura superficial en zonas deforestadas
(Lorenz & Pitman, 2014; Reddington et al., 2025), mientras que los modelos de circulacion
atmosférica alimentados con datos satelitales permiten evaluar reducciones en la
precipitacion atribuibles a la pérdida de cobertura forestal (Li et al., 2022; Spracklen &
Garcia-Carreras, 2015). Finalmente, los datos de superficie terrestre, combinados con
observaciones de campo, ofrecen una base sélida para validar modelos y mejorar las
proyecciones sobre la dinamica carbono-clima en la region (Rose et al., 2014).

La integracion de estas metodologias y herramientas permitié establecer un marco
comparativo que da cuenta de la magnitud de la deforestacion amazonica y sus
implicaciones en términos de emisiones de carbono y alteraciones climaticas. Mas alla de
describir métodos aislados, el enfoque aplicado busco identificar la convergencia de
evidencias, reconocer limitaciones y valorar la robustez de los hallazgos, con el fin de
generar un analisis critico que aporte a la comprension de los impactos de la deforestacion
en el contexto ecuatoriano y amazonico.

4. RESULTADOS

Los analisis cuantitativos derivados de las fuentes revisadas evidencian que la deforestacion
amazonica tiene repercusiones profundas tanto en el balance de carbono como en el clima
regional. En términos de emisiones por unidad de superficie, se estima que un bosque
primario puede liberar hasta ~698 tCO2/ha al perderse su biomasa (Mena-Mosquera &
Andrade, 2021). En contraste, paisajes degradados como bosques secundarios y sistemas
agroforestales (SAF) almacenan apenas 82 tCO:/ha y 19 tCO:/ha, respectivamente,
revelando una drastica disminucion del potencial de almacenamiento de carbono. Las tasas
de fijacién también varian: los bosques secundarios secuestran cerca de 8,1 tCO2/ha/afo,
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mientras que los SAF lo hacen a razén de 4,8 tC0O2/ha/afo, lo que ilustra el rol diferencial
de cada sistema en la mitigacion de emisiones.

Equivalente de CO: por hectarea
(derivado del stock de C en biomasa aérea)

700
600
500 F

400

tCOz/ha

300

200¢F

100 |

Bosque primario Bosque secundario SAF con cacao
Uso del suelo

Fuente: Elaboracioén Propia

A nivel agregado, la Amazonia entera se comportoé como fuente neta de carbono con ~1,1
Gt CO2/ano en 2010-2020, superada incluso por las emisiones derivadas de la quema de
biomasa (-1,5 Gt CO2/ano) (SPA Policy Brief, 2023). Los bosques secundarios, no obstante,
representan una oportunidad de mitigacion, con un potencial de captura de 4,8 a 11,0
tCO2/ha/ano, lo que pone de relieve su importancia en programas de restauracion y
conservacion.

Amazonia 2010-2020: fuentes de emisiones de CO:

Fuente neta

Fuente: Elaboracién Propia
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En cuanto a escenarios futuros, los modelos de simulacion sugieren una gran amplitud en las
proyecciones. Para 2050, el balance de carbono podria implicar pérdidas de 7,4 a 20,3 Pg
C, y para 2100, resultados que oscilan desde ganancias de +12,6 Pg C hasta pérdidas de
-40,6 Pg C, dependiendo de la interaccion entre deforestacion, cambio climatico y fuego
(Poulter et al., 2010). El efecto sinérgico de estos factores podria aportar entre 26 y 36 Pg
C a la reduccion de existencias de carbono hacia finales de siglo. Estas estimaciones
subrayan la magnitud de la incertidumbre en la modelizacion del sistema amazonico.

Proyecciones de cambio en carbono (Poulter 2010)
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Fuente: Elaboracion Propia

La resiliencia ecoldgica constituye otro aspecto critico. Estudios recientes demuestran que
mas del 75 % de la Amazonia ha perdido resiliencia desde los anos 2000 (Boulton et al.,
2022). Este deterioro indica una menor capacidad del ecosistema para recuperarse tras
perturbaciones climaticas y antropicas, y se considera una seial de alerta frente a la
proximidad de un punto de no retorno. Complementariamente, el analisis de flujos de
carbono revela que en afos de estrés climatico (como 2010, con altas temperaturas y sequia)
se registraron pérdidas netas significativas, lo que confirma la alta sensibilidad del sistema
a variaciones interanuales (Alden et al., 2016).
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105 Tendencia conceptual de pérdida de resiliencia amazdnica
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Fuente: Elaboracion Propia

En conjunto, los resultados confirman que la deforestacion amazonica genera emisiones
elevadas de CO:2 por hectarea deforestada, altera el balance regional hasta convertir a la
Amazonia en fuente neta de carbono y compromete la estabilidad climatica por sus efectos
en la precipitacion, temperatura y resiliencia. La combinacion de datos empiricos
(inventarios, teledeteccion, modelos) permite no solo cuantificar las pérdidas, sino también
visibilizar oportunidades de mitigacion ligadas a la conservacion y recuperacion de bosques
secundarios.

5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que la deforestacion en la Amazonia
ecuatoriana representa una fuente considerable de emisiones de CO2, con valores cercanos
a los 698 tCO2/ha en bosques primarios, cifras comparables a las encontradas en otros
contextos amazonicos. No obstante, para entender su relevancia es necesario contrastar los
hallazgos con la situacion de paises vecinos y con el cuerpo de literatura sobre
fragmentacion forestal y estrategias de conservacion.

La magnitud de la deforestacion presenta contrastes importantes. Brasil continta siendo el
epicentro del problema, con tasas de pérdida de bosques que superan ampliamente a las de
Ecuador y Peru, en gran medida por la expansion de la soja y la ganaderia (Herrera-Feijoo,
2024). Se ha estimado que sus emisiones asociadas alcanzan hasta 1,8 mil millones de
toneladas de CO2 anuales (Torres et al., 2013), cifra que sitUa al pais como un actor clave
en el cambio climatico global. Per(, por su parte, refleja un patron intermedio, donde la
deforestacion esta vinculada a la agricultura, la mineria y, sobre todo, a la apertura de
carreteras que amplifican el acceso a areas previamente intactas (Herrera-Feijoo, 2024).
Ecuador, aunque con menor extension boscosa, presenta presiones especificas asociadas a
la expansion agricola y la industria petrolera (Rivas et al., 2021). Estas comparaciones
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resaltan que, aunque el volumen de emisiones de Ecuador es menor que el de Brasil, sus
impactos per capita y en ecosistemas sensibles son particularmente graves.

Mas alla de la pérdida de cobertura, la fragmentacion de los bosques constituye un factor
critico en los cambios climaticos locales. Los microclimas en areas fragmentadas muestran
incrementos de temperatura y mayor desecacion en bordes, lo que incrementa la mortalidad
arborea (Laurance, 2004). Este hallazgo concuerda con los resultados de este trabajo, donde
se observan incrementos de temperatura local en zonas deforestadas. Adicionalmente, se
ha demostrado que la reduccion de biomasa en fragmentos disminuye la humedad disponible
y, con ello, la precipitacion (Reis et al., 2018), reproduciendo los patrones de pérdida de
lluvia del 5-15% registrados en la Amazonia ecuatoriana (Gatti et al., 2023). A ello se suma
la vulnerabilidad frente a incendios, que se intensifica en bordes expuestos (Corlett, 2014;
Singh & Huang, 2022). Estos mecanismos revelan que la fragmentacion no solo agrava los
impactos inmediatos de la deforestacion, sino que compromete la resiliencia a largo plazo,
acentuando el riesgo de retroalimentacion positiva hacia el calentamiento y la sequia.

En términos de respuesta, diversas estrategias han demostrado capacidad para reducir
emisiones y estabilizar el clima. Los programas REDD+, implementados en paises
amazonicos, han contribuido a movilizar recursos financieros y a reducir las tasas de
deforestacion, aunque su éxito depende del monitoreo y la transparencia (Ladd & Peri,
2013). En el contexto ecuatoriano, los sistemas agroforestales destacan como una
alternativa sostenible, no solo porque secuestran entre 4,8 y 8,1 tCO2/ha/ano (Mena-
Mosquera & Andrade, 2021), sino también porque generan beneficios socioeconémicos para
comunidades locales. Asimismo, la reforestacion y restauracion ecolégica en areas
degradadas de Brasil y Perd han mostrado incrementos significativos en el almacenamiento
de carbono y mejoras microclimaticas (Segura et al., 2019), estrategias que pueden
replicarse en Ecuador para revertir procesos de degradacion.

Otras iniciativas complementarias incluyen la educacion ambiental, que ha demostrado
fortalecer la participacion comunitaria en Per( (Bardales et al., 2024), y los modelos de
economia circular, que permiten disminuir la huella de carbono desde el sector productivo
(Angel-Lara & Garcia, 2024). A nivel financiero, los proyectos de carbono forestal (Ranero
& Covaleda, 2018) constituyen herramientas costo-efectivas para vincular inversion privada
con conservacion, un punto critico para paises como Ecuador donde la presion de la
economia extractiva es alta.

6. CONCLUSIONES

La deforestacion amazonica en Ecuador revela un panorama complejo en el que convergen
amenazas ambientales, sociales y climaticas de gran magnitud. Los resultados muestran que
la pérdida de un solo hectarea de bosque primario puede liberar cerca de 700 tCO2, un valor
que, extrapolado a las dinamicas actuales de deforestacion, sitUa al pais en un escenario
altamente preocupante. Este hecho se suma a la evidencia de que la Amazonia, en su
conjunto, ha pasado de ser un sumidero a convertirse en una fuente neta de carbono, con
mas de 1,1 Gt CO2/ano, emitidos en la ultima década. Si esta tendencia continla, la region
corre el riesgo de sobrepasar un punto de no retorno, donde la degradacion, la pérdida de
resiliencia y la transformacion hacia ecosistemas tipo sabana se vuelvan irreversibles.
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El escenario pesimista se acentua al considerar la fragmentacion forestal, que no solo
intensifica los incrementos de temperatura y la reduccion de precipitaciones, sino que
también incrementa la vulnerabilidad frente a incendios y limita la capacidad adaptativa de
especies. La pérdida de resiliencia en mas del 75 % del bosque amazénico confirma que la
region ya enfrenta sefales tempranas de colapso ecolégico, lo que compromete
directamente la seguridad hidrica, alimentaria y climatica de Ecuador y del planeta.

Sin embargo, los resultados también ofrecen un horizonte de oportunidad. La existencia de
bosques secundarios con tasas de captura entre 4,8 y 11 tCO2/ha/ano muestra que la
restauracion y la conservacion activa pueden contrarrestar parte de las emisiones.
Estrategias como los sistemas agroforestales, la implementacion efectiva de REDD+, la
reforestacion ecologica y la educacion ambiental comunitaria demuestran que es posible
reducir emisiones, recuperar servicios ecosistémicos y fortalecer las economias locales.
Estas practicas no solo mitigan el cambio climatico, sino que también aportan a la justicia
ambiental al beneficiar a comunidades directamente dependientes del bosque.
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