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Estimacion de Carbono Almacenado en el
Paramo de la Parroquia Pasa, Canton Ambato,
Provincia De Tungurahua
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Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Recursos Naturales, Carrera de
Ingenieria Forestal Riobamba, Ecuador

The stored carbon content was determined based on a randomized stratified experimental
design by type of vegetation; three sampling units of 400 m? each were installed, from 3600—
4100 m.s.n.m., with intervals of 150 m of altitude. The inventory of herbaceous vegetation was
taken using the GLORIA method. For the sampling of the aerial biomass and necromass in
the plot, circular subplots were constructed, and the samples were collected in 4 quadrants of
0.25 m2, two in each subplot. Samples of 0—20, 20—40 and 40-60 cm were taken from the
soil profile, and the percentage of organic carbon in the soil and the apparent density were
evaluated. The results indicate a floristic diversity represented by 44 species, 39 of herbaceous
vegetation and 5 of tree vegetation. The carbon content stored in aerial biomass returned a
value of 83.88 tC-ha~! for herbaceous vegetation and 158.50 tC-ha~! in tree vegetation, and
in terms of necromass, returned values of 0.89 tC-ha~! and 7.40 tC- ha™!, respectively. The
carbon stored in the soil at a depth of 20 cm is 111.84 tC- ha™! for herbaceous vegetation and
122.45 tC- ha™! for tree vegetation.

Keywords: ecosystem, paramo, tree vegetation, carbon, biomass.

Se determind el contenido de carbono almacenado en base a un disefio experimental
estratificado al azar por tipo de vegetacion, se instalaron tres unidades de muestreo de 400
m? cada una, a partir de 3600—4100 m.s.n.m; con intervalos de 150 m de altitud. El inventario
de la vegetacién herbacea mediante el método GLORIA, Para el muestreo de la biomasa
aérea y necromasa en la parcela se anidaron subparcelas circulares, se recolecto las muestras
en 4 cuadrantes de 0.25m? dos en cada subparcela. En el comportamiento suelo se tomaron
muestras de 0—20 cm, 20—40 cm y de 40—-60 cm, se evalué el porcentaje de carbono organico
en el sueloy la densidad aparente. Los resultados indican una diversidad floristica representada
por 44 especies, 39 de la vegetacion herbacea y 5 de la vegetacion arbdrea. El contenido de
carbono almacenado en la biomasa aérea reporto un valor de 83,88 tC-ha™! para vegetacién
herbéacea y de 158,50 tC-ha=! en la vegetacion arbdrea, en cuanto a necromasa con valores
de 0,89 tC- ha™! y de 7,40 tC- ha™! respectivamente. El carbono almacenado en el suelo a 20
cm de profundidad es de 111.84 tC- ha™! la vegetacién herbacea y de 122,45 tC- ha™! para la
vegetacion arboérea.

Palabras Clave: ecosistema, paramo, vegetacion arbdrea, carbono, biomasa.
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1. Introduccion

El paramo es el ecosistema mas fragil que posee la provincia de Tungurahua, en los
dltimos tiempos se ha visto afectado principalmente por el cambio del uso del suelo y
el avance de la frontera agricola, pese a su gran importancia en la provision de servicios
hidrolégicos y proteccidn de la biodiversidad, en cuanto a su capacidad para almacenar
carbono es un tema practicamente desconocido para la mayoria de personas. Dentro
del nuevo modelo de gestiéon del Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua se
da la importancia que este ecosistema tiene en cuanto sus servicios ambientales, a
través del Plan de Manejo de Paramo Pasa 2018 financiado por Gobierno Provincial
de Tungurahua, el Fondo de Manejo de Paramo y Lucha contra la Pobreza, el cual es
ejecutado por la Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas, se determiné el contenido
de carbono almacenado en la biomasa aérea y en el suelo, con el objetivo de presentar
a las comunidades locales y de la provincia la importancia de tal servicio ambiental y la
necesidad de multiplicar las acciones para conservar el ecosistema pdramo y asi evitar
el avance de la frontera agricola y por consiguiente el cambio del uso del suelo, los
cuales son las principales causales para la alteracion y destruccién de ecosistemas, o
que acelera el cambio climatico.

Es imperativo que las comunidades locales, principales actores de la conservacién
del paramo reciban beneficios: Econdmicos, sociales, ambientales. La presente inves-
tigacion recopilé informacién de indicadores que sustentaran la valoracién por conser-
vacién ya que resalta varios servicios ambientales que brinda el ecosistema paramo,
tales como: Proteccién de fuentes hidricas, aumento en la cantidad y calidad de agua,
conservacion de especies de flora y fauna y ademas el secuestro y almacenamiento
de carbono que se puede negociar como medida para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero asociados a deforestacion y degradacion forestal.

Al conocer valores reales en cuanto al almacenamiento de carbono en los difer-
entes sumideros, se planteardn proyectos que contribuyan a la mitigacién del cambio
climatico, los mismos se podradn trabajar con las comunidades y las instituciones que
se encuentran dentro del convenio del Plan de Manejo de Paramos Pasa.

2. Materiales y Métodos
2. Delimitacion del area en estudio

La parroquia Pasa geograficamente se encuentra ubicada en el sector occidental
de Tungurahua, a 17 km de Ambato con una extension total de 4884 ha. De las
cuales 1987 ha estdn formadas por bosque nativo y paramo herbaceo. Ecosistemas
manejados bajo un esquema de conservacion. Al existir los dos tipos de vegetacién
fueron seleccionados para la estimacién de contenido de carbono.
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2.2. Caracteristicas especificas del campo experimental

El presente estudio se realizé en la vegetacion herbacea y arbérea de 4 pisos altitudi-
nales en el padramo de la parroquia Pasa. La fase de campo se inicié el 16 de agosto
del 2018 y culmino el 21 de febrero del 2019. Para la ejecucién de la investigacién
se tomaron los datos en 12 parcelas de la vegetacion herbacea y 6 parcelas en la
vegetacién arbdérea, en este caso fueron 6 ya que no existe vegetacion arbdrea en la
altitud 1y altitud 2. Las especificaciones del campo experimental fueron:

Ndmero de tratamientos: 18 con 3 repeticiones
Ndmero de unidades experimentales: 53

2.3. Establecimiento de parcelas para el muestreo

En la vegetacion herbacea se instalaron 12 parcelas y en la vegetacién arbérea 6
parcelas con unidades de muestreo permanentes de forma cuadrada con la dimensién
de 20x20 m en base a la metodologia propuesto por CONDESAN (2013), con una
modificacién en el tamafio de las parcelas.

2.4. Inventario de la vegetacion

Para el inventario de la vegetacién herbacea en la parcela general de 400 m? se
aplico parte de la metodologia GLORIA (Iniciativa para la Investigacion y el Seguimiento
Global de los Ambientes Alpinos [2], mediante la instalacién de una unidad de muestreo
anidada de 25 m? por piso altitudinal en el centro de cada parcela. Para su establec-
imiento se ubicé el punto de inicio (Subparcela 1) a partir de ahi se midié 5 m horizontales
con un azimut de O° (norte franco) ubicando el punto 2 (Subparcela 2), luego con un
azimut de 180° (Este franco) y a 5 m de distancia se colocé el punto 3 (Subparcela 3),
y finalmente a una distancia de 5 m y con un azimut de 180° (sur franco) se instald el
punto 4 (Subparcela 4). En cada uno de los vértices de la parcela de 25 m? se ubicé
la subparcela de 1 m?, hecha con un armazén de madera y con celdas de 0,01 m?,
en forma de malla, cada celda determina el 1% del cuadrante. En el bosque nativo se
registrd las siguientes variables: Altura, didmetro a la altura del pecho (DAP). De cada
especie se tomaron 2 muestras botdnicas.

2.5. Estimacion de carbono de la necromasa de la vegetacion her-
bacea

En la parcela general de 20x20 m se anidaron subparcelas circulares con un radio de
10 y 5 m, se recolecto la necromasa en 4 cuadrantes de 0,25 m?, dos en la subparcela
circular de 10 m radio y dos en la subparcela de 5 m de radio, en forma de cruz. Las
muestras de necromasa recolectadas, se pesd y se llevé al laboratorio para su secado
(usualmente entre 48 y 72 hr) a 70°C [3]. Para la estimacién de contenido de carbono
en la necromasa se multiplico el valor de necromasa seca por 0,5 como indica el IPCC
[4].
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2.6. Estimacion de carbono en la biomasa de la vegetacion her-
bacea

En la parcela general de 20x20 m se anidaron dos parcelas circulares con un radio
de 10 y 5 m. En cada parcela circular se cosecho la biomasa en 4 cuadrantes o sub
unidades de muestreo de 0,25 m? dos en la subparcela circular de 10 m de radio y dos
en la de 5 m de radio, en forma de cruz. En las cuatro subunidades de muestreo de 0,25
m?, se cosecho toda la vegetacién presente, cortdndola al ras del suelo con una tijera
podadora. Las muestras colectadas fueron pesadas, empacadas y se las traslado al
laboratorio para determinar el contenido de carbono. Las muestras de biomasa fueron
secadas a 70°C entre 48 a 72 hr hasta alcanzar su peso seco. Para estimar el contenido
de carbono por subparcela se calculé el contenido de humedad (Ecuacién 1).

_PVS-PSS
B PVS

CH (1)

dénde: CH es el contenido de humedad; PVS es el peso verde de la submuestra (g) y
PSS es el peso seco de la submuestra (g).

Para el cdlculo de carbono por subparcela se lo realizé con la Ecuacién 2.
Y =PVT —(PVT XCH), (2)

doénde: Y es la biomasa por subparcela y compartimiento (g); PVT es el peso humedo
total de la muestra (g) y CH el contenido de humedad de la submuestra. Para convertir
los datos de biomasa a cantidad de carbono, se multiplicé el valor de biomasa por 0,5
como indica el IPCC [4].

2.7. Estimacion de carbono del suelo en la vegetacion herbacea

En las 12 unidades de muestreo de 20x20 m, con el barreno se procedié a latoma de 5
submuestras a tres profundidades: 0-20 cm, 20—40 cm y de 40-60 cm, las submues-
tras se tomaron en cada esquina de la parcela y una en el centro. Las submuestras se
mezclaron formando una muestra compuesta por cada profundidad. Las muestras se
empacaron herméticamente y se etiquetaron con el nimero de parcela, la vegetacion,
la profundidad, altitud, y responsable del muestreo.

La caracteristicas fisicas y quimicas de las muestras se realizaron con los siguientes
métodos: Porcentaje de materia orgdnica (ignicién), % de carbono organico en el
suelo (Walldey & Black), densidad aparente g/cm?® (gravimétrico-cilindro), densidad
real g/cm?® (Gravimétrico-picnémetro), textura (Bouyoucus), pH (electroquimico), con-
ductividad eléctrica (electroquimico), nitrdgeno en ppm (Dumas), féosforo en ppm (UV-
VIS), potasio (meq/100 g), calcio (meq/100), magnesio (meq/100), Cobre en (meqg/100),
manganeso (meq/100), zinc en (meg/100).
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2.8. Estimacion de carbono en el bosque nativo

La estimacién de contenido de carbono en la biomasa de la vegetacién arbérea,
se realizé por el método indirecto con la siguiente ecuacién general propuesta por
Calderon y Lozada [5].

BA=VC=xD=x FEB,

donde: BA: Biomasa aérea (ton/ha); VC: Volumen comercial (m?); V: AB*H*FF; AB: (DAP)2
* 11 /4; D: Densidad bésica de la madera (t/m?); FEB: Factor de expansién de la biomasa.

2.9. Estimacién de carbono de la nhecromasa en el bosque nativo

En la parcela general de 20x20 m instaladas en la vegetacién arbdrea, se anidaron
subparcelas circulares con un radio de 10 y 5 m, se recolecto la necromasa en 4
cuadrantes de 0,25 m?, dos en la subparcela circular de 10 m radio y dos en la
subparcela de 5 m de radio, en forma de cruz. Las muestras de necromasa recolectadas
fueron: Hojarasca, ramas caidas, individuos muertos en pie, se pesé y se llevé al
laboratorio para su secado a 70°C [3].

210. Estimacion de carbono del suelo en el estrato arbéreo

En las 6 parcelas permanentes de 20x20 m instaladas en el estrato arbéreo se procedid
alatoma de 5 submuestras, una en cada esquina de la parcelay una en el centro. Con el
barreno se tomaron muestras a tres profundidades, 0—20 cm, 20—-40 cm y de 40-60 cm,
cada una de las submuestras se mezclé formando una muestra compuesta por cada pro-
fundidad. La caracteristicas fisicas y quimicas de las muestras se determinaron por los
siguientes métodos: Porcentaje de materia orgdnica (ignicién), % de carbono organico
en el suelo (Walldey & Black), densidad aparente g/cm® (gravimétrico-cilindro), den-
sidad real g/cm?® (Gravimétrico-picnémetro), textura (Bouyoucus), pH (electroquimico),
conductividad eléctrica (electroquimico), nitrdgeno en ppm (Dumas), fosforo en ppm
(UV-VIS), potasio (meg/100 g), calcio meq/100, magnesio meq/100, cobre en meq/100,
manganeso meq/100, zinc en meq/100.

3. Resultados y Discusion
3.1. Inventario en la vegetacion herbacea

En la composicién floristica del paramo herbdceo de 3600—-4200 m.s.n.m. la familia
dominante es Asteraceae con la mayor diversidad relativa del 25,64%, Poaceae
con el 12,82%, y las familias menos abundantes: Alstromeriaceae, Blechnaceae,
Caryophyllaceae, Cyperacea, Ericaceae, Geraneaceae, Lycopodiaceae, Polygalacea,
Polygonaceae, Ranunculacea con un valor similar de 2,56% para cada una de ellas.

Los resultados a nivel de familias predominantes en esta investigacién concuerdan
con lo determinado por Pujos [6] quien reportd a las familias; Asteraceae, Poaceae
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y Apiaceae como las mas diversas en el pdramo de las organizaciones del pueblo
Chibuleo, provincia de Tungurahua con similar método de muestreo.

3.141. indice de Shannon-Weaver

Segun el indice de Shannon—Weaver la diversidad es media al encontrarse entre los
valores 1,36-3,5 en los 4 pisos altitudinales evaluados, siendo el piso altitudinal 3 el
que mayor diversidad presento con 3,13 y el valor mas bajo 2,09 que corresponde al
piso altitudinal 4 (Tabla 1). El indice promedio de Shannon—-Weaver con un valor de
2,58 para una altitud de 3600-3750 m.s.n.m es ligeramente superior al valor de 2,39
determinado en el estudio realizado en el paramo herbdceo de Pasa [7] resultados que
confirman la diversidad media que posee el sitio evaluado.

3.1.2. indice de Simpson

El indice de Simpson fluctia de 0,63—-0,84 lo que representa la diversidad es de media a
alta. Los pisos altitudinales que presentan diversidad media son los pisos 1y 4. Mientras
que los pisos 2 y 3 presentan diversidad alta. El piso altitudinal 4 es el que presenta un
menor valor con un 0,63 mientras que el piso altitudinal 3 es el que presenta el mayor
valor con un 0,84 (Tabla 2). El indice promedio de Simpson con un valor de 0,75 para
el estrato herbaceo es ligeramente menor al determinado en el estudio realizado en el
paramo herbaceo de Pasa [7].

34.3. indice de Jaccard

Segun el indice de similitud de Jaccard en el muestreo presenta alta similitud entre la
parcela 2 y la parcela 3 en un rango altitudinal de 3750-3900 y 3900—-4050 m.s.n.m.,
respectivamente con un valor del 88%y la menor similitud se presentd entre las parcelas
1y 4 con el 15% de similitud.

3.2. Inventario de la vegetacion arboérea

3.2.1. indice de valor de importancia de las familias y especies arbéreas
del bosque nativo

En la composicién floristica del bosque nativo de 3750-4050 m.s.n.m. la familia dom-
inante es Rosaceae con la mayor diversidad relativa del 46,86%, al registrar el mayor
ndmero de individuos mientras que la familia con el menor indice es Scrophulariaceae
con el menor nimero de individuos y una sola especie con un valor de 8,31%. Los
resultados obtenidos a nivel de familias predominantes a nivel de la vegetacion arbdrea
en esta investigacién son similares al comparar con el 61,33% de la familia Rosaceae y
el 38,66% para la familia Asteraceae de acuerdo al estudio del Bosque Sachafilo de la
parroquia desarrollado por Londo [7].
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En cuanto al indice de valor de importancia de acuerdo a las especies registradas
dentro del estrato arbéreo (Tabla 3), la especie Polylepis reticulata (Rosaceae) presenta
el mayor indice de diversidad con un 88,74% siendo la especie de mayor valor dentro
de nuestro estudio para este tipo de vegetacidon evaluada, seguida de la especie
Gynoxis buxifolia (Kunth) Cass (Asteraceae) con un L.V.I. de 10,76% y finalmente con el
menor indice de valor de importancia fue Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass (Asteraceae).
Resultados que difieren con el estudio desarrollado a similar altitud localizado a una
distancia de 2 km, donde se reporté a las especies con el mayor LV.I; Polylepis incana
y Gynoxis halli Hieron segin Londo [7].

Las especies diagnosticadas segun MAE [8] son: Buddleja incana, B. pichinchensis,
Columellia oblonga, Escallonia myrtilloides, Geranium ayavacense, Gynoxys acostae,
G. cuicochensis, G. hallii, Hesperomeles ferruginea, H. obtusifolia, Luzula giganteaq,
Polylepis incana, P. lanuginosa, P. microphylla, P. pauta, P. reticulata, P. sericea, P.
weberbaueri, Rubus coriaceus, de las cuales: Polylepis reticulata, Buddleja incana,
Gynoxys sp coinciden con los resultados de esta investigacién de forma parcial.

3.2.2. indice de Shannon-Weaver

El indice de diversidad de Shannon—Weaver calculado de las especies arbdreas es
de 0,80 (Tabla 4), Segun la interpretacién de [9], la vegetacién arbdrea presenta una
comunidad forestal diversa. Este resultado concuerda con el de Londo [7] en el que
el indice de Shannon-Weaver fue de 0,79 encontrandose en el mismo rango de
comunidad forestal diversa. Cuyo estudio fue realizado en el bosque Sachafilo, del
padramo en conservacién de la parroquia Pasa.

3.2.3. Indice de Simpson

El indice de diversidad de Simpson calculado de las especies arbdéreas es de 0,42
(Cuadro 18), Segun la interpretacién de [9] (Tabla 5), la vegetacién arbdrea presenta
una Diversidad media. Este resultado concuerda con el de Londo [7] en el que el IDS
fue de 0,53 encontrandose en el mismo rango de diversidad media.

3.3. Analisis del contenido del carbono
3.31. Analisis de varianza del tC-ha~! almacenado en la biomasa aérea

Segun el analisis de varianza (Tabla 6) para el carbono organico en la biomasa de
la vegetacién herbdcea y arbdérea los resultados presentaron que hay diferencias
altamente significativas para la variable tratamientos y diferencias significativas en el
factor vegetacion e interaccién. El coeficiente de variacion fue de 26,04% con una,
media de 109,30 tC-ha™'.

Mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia para el carbono orgdnico en la
biomasa se establecié que la variable vegetacion presenta 2 rangos de significancia
(@, b), la vegetacién arbérea alcanzo el rango ‘@’ con una media de 125,79 tC-ha™!
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mientras que la vegetacion herbacea alcanzo el rango ‘b’ con la media mas baja de
83,88 tC-ha™!.

En el presente estudio se determind que la vegetacion arbdrea es la que mayor
cantidad de carbono orgdnico almacena con una media de 125,79 tC-ha™'!, frente
a la vegetaciéon herbdcea que presenta una media de 83,88 tC-ha~'. Los valores
aqui obtenidos guardan concordancia con los valores de los resultados obtenidos
por Ayalaet al. [10] en donde se obtuvo un valor medio de 153,86 tC-ha™! en la
biomasa del paramo arbustivo; y, 115,30 tC-ha~! en la biomasa del paramo herbaceo
del PNY, la variacién de concentraciéon de carbono en la biomasa, es debido al tipo de
vegetacién mientras mas lefiosas sean las especies que conforman un estrato, es mayor
la capacidad de almacenamiento de carbono orgdnico del mismo. Esta tendencia del
incremento del almacenamiento de carbono en especies lefiosas es corroborada por
los resultados obtenidos por Santin y Vidal [11], en los pdramos del PNP donde sefialan
que la biomasa y hecromasa de mayor contenido de carbono es la de tipo arbustivo,
con un valor de 1,45 kg/C/m? y, en el pdramo herbaceo el menor valor es 0,29 kg/C/m?.

3.3.2. Anilisis de varianza de tC-ha~' almacenado en la necromasa

Segun el andlisis de varianza (Tabla 7) para el carbono organico en la necromasa de la
vegetacion herbdacea y arbdrea los resultados presentaron diferencias altamente signi-
ficativas en los tratamientos, altitud, vegetacién e interaccién y entre los tratamientos
vs el resto. El coeficiente de variacién fue de 13,34% con una, media de 3,05 tC-ha™'.

Mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia para el carbono orgénico en la
necromasa se establecié que la vegetacidn presenta 2 rangos de significancia (a, b),
la vegetacién arbérea alcanzo el rango ‘@’ con una media 7,40 tC-ha~! mientras que
la vegetacién herbacea alcanzo el menor rango ‘b’ con 0,89 tC-ha~!. En la interaccién
entre los testigos y el resto de tratamientos presenta 2 rangos de significancia (a, b), la
media més alta con 4,14 tC-ha™!, mientras que la menor fue de 0,86 tC-ha™'.

3.3.3. Analisis de varianza de tC-ha~' almacenado en el suelo

Segun el analisis de varianza para el carbono organico en el suelo de los dos tipos de
vegetacion los resultados presentaron diferencias significativas entre el testigo y el resto
y diferencias altamente significativas entre la altitud inferior y superior. El coeficiente
de variacién fue de 46,26% con una, media de 130,27 tC-ha~!.

Mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia para el carbono orgdnico en
el suelo de los dos tipos de vegetacion se establecié que en la interaccién entre los
testigos y el resto de tratamientos presenta 2 rangos de significancia (a, b), la media
més alta con el rango ‘@’ de 156,51 tC-ha~!, mientras que el menor fue de 117,15 tC-ha~!
con el rango ‘b’ En la interaccién entre la altitud superior e inferior de tratamientos
presenta 2 rangos de significancia (a, b), la media mas alta con 200,47 tC-ha~!, para el
rango ‘a’, mientras que la menor fue de 112,56 tC-ha™! para el rango ‘b’

Los resultados obtenidos para la cantidad de carbono orgdnico almacenado en la
necromasa, presenta una variabilidad con respecto a la altitud. Asi en el rango altitudinal
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de 3900-4050 m.s.n.m., se obtuvo una media de 4,96 tC-ha~!, m, mientras que para
el rango altitudinal de 3750-3900 m.s.n.m. se determiné una media de 3,33 tC-ha™"'.
Estos resultados guardan concordancia con los expresado por [12, 13].

La tasa de descomposicidn a mayores altitudes es mas lenta en los suelos, debido
a la gran humedad sumada a climas frios, lo que resulta en una capa gruesa de suelo
orgdnico. En relacién a la cobertura vegetal determiné que la vegetacién arbdrea es
la que mayor cantidad de carbono orgénico almacena con una media de 7,40 tC-ha™!,
frente a la vegetacion herbacea que presenta una media de 0,89 tC-ha~!. Los datos
aqui obtenidos guardan concordancia con los datos obtenidos por Ayala et al. [10] en
donde se obtuvo un valor medio de 5,19 tC-ha~! en la biomasa del paramo arbustivo; y
0,87 tC-ha~! en la biomasa del paramo herbaceo del PNY, la variacién de concentracion
de carbono en la biomasa es debido al tipo de vegetacion mientras més lefiosas sean
las especies que conforman un estrato, es mayor la capacidad de almacenamiento de
carbono orgdnico del mismo.

Table 1

indice de Shannon-Weaver del estrato herbdceo.

Altitud rango altitudinal valor calculado valor referencial interpretacién

1 3600-3750 2,44 1,6-3,0 Diversidad media
2 3750-3900 2,69 1,6-3,0 Diversidad media
339004050 3,13 >3,5 Diversidad media
4 40504200 2,09 1,6-3,0 Diversidad media
Table 2

Indice de Simpson del estrato herbdceo.

Altitud rango altitudinal valor calculado valor referencial interpretacion

1 3600-3750 0,74 0,35-0,75 Diversidad media
2 3750-3900 0,81 0,76-1,00 Diversidad alta
3 3900-4050 0,84 0,76-1,00 Diversidad alta
4 4050-4200 0,63 0,35-0,75 Diversidad media

4. Conclusiones

Segun el indice de Shannon y Simpson la diversidad es alta con un valor de 2,58y 0,75,
respectivamente, la especie dominante es Plantago rigida en la altitud de 3600-3750
m.s.n.m., Calamagrostis intermedia de 3750-3900 m.s.n.m., Azorella pendunculata de
3900—-4050 m.s.n.m. y 4050—-4200 m.s.n.m. La similitud en cuanto a las especies es
mayor entre la altitud 1(3600-3750) y la altitud 3 (3900-4050) y la menor similitud esta
entre la altitud 2 (3750-3900) y la altitud 4 (4050—-4200) en la vegetacién herbécea.

De las especies registradas en el bosque Polylepis reticulata (Rosaceae) presenta el
mayor indice de diversidad y con el menor indice de valor de importancia fue Gynoxys
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Table 3

Indice de Valor de Importancia de las especies arbéreas.

Familia Especie # Ind. AB DomR Den R \Y/|
Rosaceae Polylepis 407 8,14 94,01 73,47 83,74
reticulata
Scrophulariaceae Buddleja incana 19 0,26 3,02 3,43 3,22
Asteraceae Grosvenoria 13 0,04 0,43 2,35 1,39
campii R.M. King
& H. Rob
Asteraceae Gynoxys buxifolia 109 0,16 1,84 19,68 10,76
(Kunth) Cass
Asteraceae Gynoxys 6 0,06 0,70 1,08 0,89
fuliginosa (Kunth)
Cass
554 8,66 100 100 100
Table 4

Indice de Shannon-Weaver del estrato arbdreo.

Familia Especie # Pi LogePi Pi*(Loge
Pi)
Rosaceae Polylepis reticulata Kunth 407 0,73 -0,31 -0,23
Scrophulariaceae Buddleja incana 19 0,03 -3,37 -0,12
Asteraceae Grosvenoria campii R.M. 13 0,02 -3,75 -0,09
King & H. Rob
Asteraceae Gynoxis buxifolia (Kunth) 109 0,20 -1,63 -0,32
Cass
Asteraceae Gynoxys fuliginosa (Kunth) 6 0,01 —-4,53 - 0,05
Cass
554 -0,80
Table 5

Indice de Simpson del estrato arbéreo.

Familia Especie # Pi PiA2
Rosaceae Polylepis reticulata 407,00 0,73 0,54
Scrophulariaceae Buddleja incana 19,00 0,03 0,00
Asteraceae Grosvenoria campii R.M. King & 13,00 0,02 0,00
H. Rob

Asteraceae Gynoxis buxifolia (Kunth) Cass 109,00 0,20 0,04
Asteraceae Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass 6,00 0,01 0,00

554,00 0,58

fuliginosa (Kunth) Cass (Asteracea), el indice segun Shannon—-Weaver y Simpson la
diversidad es media con un valor de 0,80 y 0,53, respectivamente.

El contenido de carbono en el compartimiento de la biomasa es de 83,88 tC-ha~! en
la vegetacion herbdcea y de 158,50 tC-ha~! para la vegetacién arbéreay en la biomasa
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Table 6

Andlisis de varianza de (tC~ha‘1) en la biomasa.

F. Variacién Gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher Interpretacion
Total 17 49.069,90

Bloques 2 3037,00 1518,50 1,87 0,20 ns
Tratamiento 5 37.931,72 7586,34 9,36 0,00 ™
Altitud 1 7960,36 5093,91 6,29 0,03 i
Vegetacién 1 16.705,18 16.705,18 20,62 0,00 i
Interaccién 1 7561,63 7561,63 9,33 0,01 i
Ts vs Resto 1 5093,91 5093,91 6,29 0,13 ns
Al1vs Al2 1 0,00 0,00 0,00 1,00 ns
Error 10 8101,17 810,12

CV% 26,04

Media 109,30

Table 7

Andilisis de varianza de tC-ha™! en la necromasa.

F. Var Gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher inter.
Total 17 186,44

Bloques 2 0,05 0,02 0,14 0,87 ns
Tratamiento 5 184,74 36,95 223,33 0,00 ™
Altitud 1 799 43,14 260,74 0,00 I
Vegetacion 1 126,92 126,92 7676 0,00 -
Interaccioén 1 6,20 6,20 37,45 0,00 i
Ts vs Resto 1 4314 4314 260,74 0,00 ™
Al 1vs Al2 1 0,49 0,49 2,98 0,11 ns
Error 10 1,65 0,17

CV% 13,34

Media 3,05

de 0,89 tC-ha~!y 7,40 tC-ha™!, respectivamente, y en el suelo a 20 cm de profundidad
es de 111.84 tC-ha‘ly 122.45 tC-ha™'!, respectivamente. En la zona de proteccién de
paramo, se estimé que la cantidad de carbono almacenada es de 404738, 67 tC. El
mismo que se encuentra distribuido de la siguiente manera: 149788.807 tC en 172,65
has de bosque nativo para la vegetacion arbdrea y 354949,86 tC en 1085,35 has de
herbazal de paramo.
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