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RESUMEN

Las especies del género Polylepis son &rboles que crecen en una alta elevacion en el ecosistema
paramo y proven varios servicios ecosistémicos para el bienestar humano como son: el
almacenamiento de carbono, hébitat para la biodiversidad, control de erosién, entre otros. El
objetivo de este estudio fue caracterizar las variables dasométricas y estimar el contenido de
carbono almacenado en la biomasa aérea y en el suelo a diferentes profundidades tanto al interior
como en el borde en un parche de bosque de Polylepis reticulata, ubicado en la microcuenca del
rio Zhurucay, al sur del Ecuador. Se establecieron en total ocho parcelas de 20 x 20 m (400 m?).
En cada parcela se midié el DAP (diametro a la altura del pecho), la altura de todos los arboles y
junto al valor obtenido de la densidad de madera se estimd el contenido de carbono aéreo a partir
de ecuaciones alométricas. Por otro lado, en cada parcela se establecieron tres subparcelas de 0.25
m? para evaluar la contribucién del carbno en la biomasa del suelo y ademas se realizo calicatas
de 0.25 m? x 90 cm para tomar muestras de materia organica y densidad aparente del suelo en
diferentes profundidad (0 — 10cm, 10 a 30cm, 30 a 60 cm y 60 a 90 cm). Los resultados revelaron
que las variables analizadas como: altura, didmetro, densidad (ind/ha) no presentaron diferencias
entre las parcelas de borde e interior, atribuible al tamafio y forma del area de estudio. En general,
se encontrd un mayor almacenamiento de carbono en el suelo que en la biomasa aérea y no tuvo
significativas entre parcelas de borde e interior. Con respecto a las profundidades del suelo se
encontrd que el carbono es mayor a 30-60 cm. Los hallazgos de este estudio ayudan a entender
la funcién de los bosques de Polylepis para un servicio ambiental importante como es el

almacenamiento carbono.

Palabras claves: Biomasa aérea.Carbono en el suelo.Raices.Borde del bosque
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ABSTRACT

The species of the genus Polylepis are trees that grow at high elevation in the paramo ecosystem
and provide several ecosystem services for well being, such as carbon storage, habitat for
biodiversity, erosion control and others. The aim of this study was to characterize the dasometric
variables and estimate the carbon content stored in the above and below ground biomass at
different soil depths in established plots in the interior and at the edge of a patch of Polylepis
reticulata forest, located in the Zhurucay river micro-watershed, in southern Ecuador. A total of
eight plots of 20 x 20 m (400 m2) were established. In each plot the Diameter at breast height
(DBH) and height of the all trees were measured, in addition, the wood density was calculated to
estimate the carbon content using allometric equations. On the other hand, within each plot, three
subplots of 0.25 m2 were established to evaluate the carbon stored in the belowground biomass.
Additionally, organic matter and bulk density were sampled at different depths (0 — 10cm, 10 a
30cm, 30 a 60 cm y 60 a 90 cm) in0.25 m2 x 90 cm deep pits. The results revealed that the
variables analyzed such as height, diameter, density (ind/ha) did not present differences between
the edge and interior plots, attributable to the size and shape of the study area. In general, it was
found a highest amount of carbon at belowground than above ground biomass and a non
significance was found between interior vs edge plots. In regard to soil depths, at 30-60 cm had
the greatest carbon storage. The findings in this study supports to understand the rol of Polylepis

forest in term of carbon storage as an important ecosystem service.

Keywords: Aerial biomass.Carbon in the soil.Roots.Edge of Forest
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1. INTRODUCCION

En general los bosques suministran servicios valiosos como la estabilizacion del clima, la
proteccion de las cuencas, la conservacion de la biodiversidad (Franquis & Infante, 2003).
Tambien, ofrecen otros servicios como: la acumulacion de materia organica asociada a la
fertilidad de los suelos, la regulacion hidrica y el secuestro de carbono (Fjeldsa & Kessler, 2004;
Tejedor, y otros, 2012).

Los parches de bosques de Polylepis, son un ecosistema Unico de los Andes con adaptaciones
especiales, que les permite hacer frente a las condiciones adversas del medio andino (Mena &
Hofstede, 2006). EI género Polylepis presenta rasgos morfologicos, por ejemplo a nivel de la
corteza, de las hojas (Larcher, 2003), las mismas que varian en formas y presencia de pubescencia
para hacer frente a las temperaturas bajas (Colmenares,Rada, & Luque, 2005; Ely, Torres, &
Gaviria, 2005; Toivoven, 2014; Wright et al., 2017), o fisiolégicos como por ejemplo, la baja
transpiracion (Azocar,Rada,&Garcia,2007;Macek, Mackova,& De Bello, 2009; Wright et
al.,2017). Por otro lado, varios autores indican que el microclima en la vegetacion, puede facilitar
la supervivencia y el crecimiento de las especies (Korner, 2003; Azocar, Rada, & Garcia, 2007;
Ramos, Buitrago, Pulido, & Vanegas, 2013; Toivoven, 2014), por lo que, se espera que arboles
con mayor exposicién al viento y a las variaciones de temperatura propias del borde puedan tener
una respuesta diferente en términos de crecimiento, y por tanto repercutir en la capacidad de
almacenamiento de carbono en la biomasa aérea y a nivel del suelo con respecto a los arboles con
menor exposicion, localizados en el interior (Laurance W. , 2004; Ramos, Buitrago, Pulido, &
Vanegas, 2013). Dado lo anterior, en esta investigacion, se planted caracterizar las variables
dasométricas yestimar el carbono en la biomasa aérea y en el suelo en parcelas de borde e interior
de un parche de Polylepis, de modo que la informacién generada en este estudio contribuira para

programas de manejo y conservacion.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
o Determinar el contenido de carbono almacenado en biomasa de arboles y en el suelo
en un parche del bosque del género Polylepis en Zhurucay, provincia del Azuay

2.2 Objetivos Especificos
o Caracterizar las variables dasométricas de los arboles en el parche de Polylepis en
parcelas ubicada al interior y borde del parche de bosgue.

o Estimar el contenido de carbono almacenada en la biomasa aérea y a diferentes
profundidades del suelo al interior y al borde del parche de bosque

3. HIPOTESIS

3.1 Hipotesis Estadistica

El contenido de carbono en los componentes de biomasa aérea y a diferentes profundidades de

suelo difiere del interior del bosque con respecto al borde del parche del bosque de Polylepis
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4. REVISIONBIBLIOGRAFICA

4.1 Caracteristicas generales y morfoldgicas
El género Polylepis pertenece a la familia Rosaceae (Pavon & Ruiz, 1794), se han descrito 27

especies de este género (Mendoza & Cano, 2011), de las cuales, en Ecuador, se han encontrado
siete especies nativas, P. incana, P. lanuginosa, P microphylla, P. pauta. P. sericea, P
weberbaueri y P. reticulata (Romoleroux, 2006), de estas, solamente P. lanuginosa, y P.
reticulata, son endémicas (Montalvo et al., 2018). Esta ultima ha sido catalogada como vulnerable
a laextincién (Alvites et al., 2019). Dentro de su descripcion botanica, se conoce que P. reticulata
puede tener entre 4 y 8 m de altura, pero puede llegar a medir hasta 15 m de altura (Pinos, 2015),
presenta hojas compuestas de 2 a 4 pares de foliolos, con su raquis que posee entrenudos
afelpados, el tamafio de las hojas por lo general es de 1.2 cm a5 cm de anchoy de 1 cm a4 cm
de largo. Sus inflorescencias se caracterizan por tener racimos simples de 2 cm a 10 cm de largo
con 4 a 10 flores de color verde, cada una de estas mide alrededor de 5 mm a 7 mm de largo. Los
frutos son drupaceos, compuestos por espinas allanadas y desiguales, cada fruto tiene un ancho
entre 0.2 a0.8 cm yun largo entre 0.3 a 0.9 cm (Simpson, 1979; Tinoco, Astudillo, Latta, Strubbe,
& Graham, 2013; Mendoza & Cano, 2011).

4.2 Distribucion de los bosques de Polylepis en una variedad de condiciones

Las especies del género Polylepis se encuentran en la zona tropical andina, pues se tiene registros
de su presencia desde los 1800 m s.n.m en Argentina hasta los 5200 m s.n.m en el altiplano
boliviano (Simpson, 1979). Su distribucién es amplia, pues empieza en Venezuela y termina en
Argentina. Su desarrollo se limita a quebradas, fondo de valles y laderas rocosas, tanto en
ambientes secos como humedos. Su crecimiento esta limitado a las variaciones ambientales de la
precipitacion y temperatura (Luckman & Boninsegna, 2001).

Las condiciones de temperatura, precipitacion, efectos de los vientos, intensa radiacion
ultravioleta y caracteristicas de los suelos (Luteyn, Cleef, & Rangel, 1992), son los responsables
de adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas en especies del género Polylepis (Korner, 2003). Este
género es capaz de llevar a cabo sus funciones biologicas a temperaturas del suelo muy bajas

como 4°C (Hoch & Kdrner, 2005). El rango de precipitacion donde se desarrollan estos bosques
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es muy amplio, desde 250 hasta 2,000 mm anuales que se distribuyen durante 6-7 meses (Lao,
Zevallos, & Cruz Silva, 1990).

Crece en una amplia gama de suelos (Lao, Zevallos, & Cruz Silva, 1990), y estos se caracterizan
por ser un verdadero sumidero de carbono. Debido a, las bajas temperaturas, la descomposicion
de la materia organica es lenta (Llambi, Soto, Celleri, Ochoa, & Borja, 2012). En consecuencia,
la mineralizacion y reciclaje de nutrientes es baja (Ferndndez, Mercado, Arrazola, & Martinez,
2001).

4.3 Importancia de los bosques de Polylepis para mantener servicios ecosistémicos

Segun, Zutta et al. (2012) y Fernandez et al. (2001) estos bosques cumplen un rol importante en
la funcion hidrolégica debido a, su capacidad de retencion y regulacion del agua (Fjeldsa &
Kessler, 1996; Kessler, 2006). Cabe destacar que, gracias a su cobertura vegetal, los bosques
protegen el suelo contra la erosion, incluso no solo producen materia organica, sino que también,
retienen sedimentos, nutrientes y fijan carbono (Fjeldsa & Kessler, 1996).Los bosques del género
Polylepis pueden fijar hasta 2 Tm/ha/afio de carbono (Hofstede & Aguirre, 1999).

4.4 Carbono en la biomasa de los bosques del género Polylepis y en el suelo

Los bosques andinos actian como, fuertes sumideros de carbono en los diferentes
compartimentos del suelo (Duque et al., 2021) y destaca su gran capacidad para fijar carbono en
sus estructuras lefiosas (Trugman, Medvigy, Hoffmann, & Pellegrin, 2018). En el caso de un
bosque de Polylepis incana con rodales de 6, 15, 30 afios y bosque maduro sin edad conocida, se
ha encontrado valores desde los 90 a 365.6 Tm/ha en biomasa aérea dentro de la localidad de
Pifo, perteneciente a la provincia de Pichincha (Fehse et al., 2002). De igual manera, en el estudio
de Calderon & Lozada (2010) se registraron valores desde 0.0087 a 20.55 Tm/ha para Polylepis
incana a los 2 y 17 afos de edad y de 0.00869 a 9.18 Tm/ha para Polylepis reticulata a los 2 a 8
afios de edad. Por otro lado, Pacheco (2015) report6 en Polylepis reticulata un valor promedio de
51.28 Tm/ha correspondiente a biomasa aérea y un valor de 7.49 Tm/ha para biomasa foliar
dentro del Parque Nacional El Cajas. Los valores obtenidos en este estudio estan relacionados

con la zona; pues se trata de un area destinada a la produccién y conservacion de la flora y fauna,
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y en segundo lugar tiene que ver con la densidad de arboles. En cuanto al carbono almacenado
en Polylepis racemosa en el paramo de Jambinachi es de 719.81 Tm/ha/afo, del cual el 99.81%
pertenece a carbono almacenado en el suelo y solo el 0.11% a la biomasa viva, biomasa muerta
y de raices (Guachamin, 2017). El carbono fijado en la biomasa de raices finas para un bosque
de Polylepis incana en el valle del Mantaro, perteneciente a la region Junin present6 un valor
medio de 19.86 Tm/ha, destacando que la mayor concentracion se dio en el estrato: 0-10 cm, por
otra parte, en el suelo a una profundidad de 50 cm report6é una media de 77.2 Tm/ha (Zanabria &
Cuellar, 2015); esto se debe a que la fijacion de carbono esté influenciada por factores como, la
precipitacion, temperatura y caracteristicas del suelo como, textura, estructura, pH, nutrientes

presentes y profundidad.

En el departamento de Ancash, perteneciente a Peru en el bosque de Polylepis sp., Tacarpo (2018)
reporté 14.266 Tm/ha de biomasa subterranea, 6.791 Tm/ha en la biomasa de hojarasca y 321.982
Tm/ha en el suelo. Los valores obtenidos estuvieron relacionados con la especie, el clima, la
fertilidad de los suelos; ademas, de la altitud y latitud. En el estudio de Bernardo & Parodi (2017)
en plantaciones de la comunidad campesina de Paccha, Huancayo — Junin se registr6 0.0749, 1.60
y 104.68 Tm/ ha correspondientes a necromasa, raices y suelo respectivamente para Polylepis

incana Kunth.
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5.  MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcion y ubicacion del sitio de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en el Observatorio Ecohidroldgico Zhurucay de la
Universidad de Cuenca, donde existe un parche de bosque de Polylepis de 1.56 ha, que se
encuentra a 3800 m s.n.m., entre las coordenadas UTM 694,700 m — 697,700 m (X), 9°658,750
m — 9°662,500 m (Y) (Fig.1), con pendientes que varian de 10 a 50%. La especie vegetal
dominante es Polylepis reticulata, acompafiada de otras especies lefiosas como: Escallonia
myrtilloides, Oreopanax sp., Weinmannia sp., Gynoxys sp., Valeriana sp., entre otros.

El lugar de estudio tiene un clima frio y himedo influenciado tanto por el pacifico como el
atlantico (Crespo et al., 2011). La precipitacion media anual es de 1300 mm (Ochoa, Crespo,
Carrillo, Marin, & Celleri, 2020), con una estacion lluviosa en los meses de enero a julio. La
temperatura media anual es de 6 ° C (méax. = 14,2 ° C, min. = 0,4 ° C) y la humedad relativa es
del 93,6% (Cordova, Bogerd, Smeets, & Carrillo, 2020). Con respecto a la radiacion solar, tiene
valores de 1.4 kWm2 (Padron, 2013) y la velocidad del viento presenta un valor promedio de 3
ms™ durante el periodo octubre-abril y con 4.5 ms™ en el periodo mayo-septiembre (Padron et
al., 2020). La tasa de evapotranspiracion actual anual es de 622 mm (Ochoa, Crespo, Carrillo,
Sucozhahay, & Célleri, 2019).

Los tipos de suelo predominantes sobre los que generalmente se desarrolla en el bosque de estudio
son: Andosoles que cubren el 72 % de la superficie y en menor proporcién los Histosoles que
poseen alto contenido de materia organica (Quichimbo et al., 2012). La Ksat (conductividad
eléctrica saturada) presenta un promedio de 1.19 cm k-1, y la retencion de agua presenta valores
desde 0.498 cm? hasta 0.842 c¢m3. El pH presenta un valor promedio de 4.72, y finalmente la
CICE (Capacidad de intercambio cationico efectiva) varia entre 4.18 a 14.23 meq 100 ml-1y un
promedio de 8.01 meqg 100 ml-1 (Cardenas, 2014).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio (Zhurucay), en la provincia del Azuay

Elaboracién: Puma Karina
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5.2 Tamafio y forma de las unidades de muestreo

En el parche de Polylepis en Zhurucay, se establecieron ocho parcelas permanentes al azar de 20
x 20 m (400 m?), distribuidas 4 al interior y 4 al borde del bosque (Fig. 2). Se denomina interior
aquellas parcelas cuyos arboles estan protegidos contra el viento, mientras que las parcelas de
borde, son aquellas que estdn expuestas al viento. Por parcela se considerd las siguientes
variables: numero de individuos/ ha, didmetro a la altura del pecho (DAP) a 1,30 m y altura de
cada arbol. Dentro de cada parcela se instalaron tres subparcelas, esto para determinar la cantidad

de carbono almacenado en la necromasa, raices y en el suelo.

PARCELA DE BORDE

PARCELA DE INTERIOR
r™

1= Parcela2
0 65 130 Yards T3 parcelad
IL r T : ::.:.E Parcela 5
¢ 30 100 Meters 1. d Parcela 7

Figura 2. Disposicion de las parcelas en el borde y al interior del parche de bosque de Polylepis en Zhurucay

Elaborado por: Aldemar Carabjo y modificado por: Puma Karina
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5.3 Estimacioén del contenido de carbono en la biomasa aérea

Para estimar la biomasa aérea se midio las variables dasométricas: DAP y altura total. Los
individuos analizados fueron aquellos que tuvieron un DAP > 5 cm. De acuerdo con Robertson
(2016), en el caso de que el arbol se bifurque por debajo de los 1.30 m, se consider6 como dos
individuos diferentes y se midi6 el DAP en cada fuste; pero si se bifurca en o por encima de los
1.30 m, se lo consider6 como un individuo (Anexo 1). Cuando presentaron deformaciones a la
altura de 1.30, se realiz6 dos mediciones, una que seria bajo y la otra sobre la altura de 1.30 m
(Anexo 2). En el caso de que arboles inclinados en terreno plano se midi6 el DAP en el lado hacia
donde se inclina el arbol; y si el terreno es inclinado se realiz6 la medicion por la parte superior

de la pendiente (Anexo 3).

Para calcular el carbono almacenado se considero a la especie dominante P. reticulata, y se aplicd
la ecuacién alometrica propuesta por Chave et al. (2014), y para ello se necesit6é calcular la
densidad especifica de la madera a partir de seis muestras de ramas que correspondieron a las
distintas clases diamétricas del rodal (una por cada clase), de acuerdo a Swenson & Enquist
(2008). Cada rama fue cortada en dos o tres secciones dependiendo del tamafo: 1) a nivel de la
base, 2) a la mitad y la 3) en el otro extremo, y en estas se midio la longitud y se calcul6 el area
para determinar el volumen. Para obtener el peso seco se sometieron las muestras a una una
temperatura de 80°C por 48 horas (Chave, 2005), los valores del peso seco se dividié para el

volumen para obtener la densidad (Valencia & Vargas, 1997).

Una vez obtenidos los valores antes mencionados se procedié a obtener la biomasa en el

componente arboreo utilizando la siguiente ecuacion:

0.976
Biomasa aérea = 0.0673 ( p xDAP2xH)

p = densidad especifica de la madera expresada en g/cm?
DAP? = Diametro a la altura del pecho (cm)

H= Altura (m)

Constante: 0.0673
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Mediante la sumatoria de los diferentes individuos registrados se determind la biomasa por
individuo y por parcela, estos valores fueron expresados en Tm/ha. Finalmente, para determinar
la cantidad de carbono en la biomasa aérea se calcul6 a partir de los datos de biomasa aérea (en
Tm/ha) y del coeficiente de conversion (K) 0.5, que establece el Panel Intergubernamental de
Cambio Climético (IPCC, 2006).

5.4 Determinacion del contenido de carbono en el suelo

Dentro de cada parcela establecida, se instalo tres calicatas de 0.25 m? x 90 cm de profundidad
para la determinacion de carbono en el suelo en diferentes profundidades que cubren varias
componentes de suelo: 1) Necromasa (hojarasca + vegetacion herbacea) 2) Biomasa suelo: 2.1

Propio de suelo y 2.2 raices de suelo.

5.5 Determinacion del contenido de carbono sobre el suelo

Para determinar la cantidad de necromasa (materia muerta) y materia viva (herbéceas) se
establecio tres subparcelas de 0.5 m x 0.5 m en cada parcela, luego se procedié a la recoleccion
de todo el material. Se tomé los datos del peso fresco en campo y solo el 10 % fue llevado al
laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, donde dichas muestras fueron

sometidas a una temperatura de 65 °C por 72 horas para obtener su peso seco (Anexo 4).
De modo que, para obtener el valor de la biomasa total se aplico la siguiente ecuacion:

peso seco submuestra
Biomasa total (BT)= peso humedo submuestra

x peso fresco total

Luego, para estimar el contenido de carbono almacenado se multiplico el valor de la biomasa por

el valor constante de conversion 0.5 (IPCC, 2014)

5.6 Biomasa subterranea (raices finas)

Cada muestra fue tomada a una profundidad de 0-10, 10-30, 30-60 y 60-90 cm de profundidad,
se considerd dos repeticiones por cada profunidad. Para la separacion de raices se utilizo el
método flotacion, posteriomente estas muestras fueron llevadas al laboratorio de suelos para
determinar su peso seco a 65°C por 72 horas (Macdicken, 1997) (Anexo 5). Luego, se multiplico

el peso seco de biomasa por la fraccion de carbono y este fue extrapolado a hectarea.
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5.7 Carbono orgéanico en el suelo (COS)

Se evaluaron 3 calicatas en cada una de las parcelas anidadas de 20 x 20 m. Para conocer los
cambios en el contenido de carbono, se extrajeron muestras de suelo en cuatro niveles (0 — 10;
10-30; 30 — 60 y 60 — 90 cm).

Para determinar el contenido de carbono organico por unidad de volumen de suelo, se utilizé el
método de calcinacion (Davies, 1974), para lo cual fue necesario conocer la densidad aparente
del suelo. Para esto se utilizd el método del “cilindro de volumen conocido

Se usé un cilindro de volumen conocido, luego se expuso: la muestra a 105 grados centigrados
por 24 horas para obtener su peso seco Yy se calculo la densidad aparente.

Posteriormente se coloco 10 gramos de muestra seca en la mufla por un tiempo de 8 horas a 400
grados centigrados (Anexo 6). Para terminar, se calculé la diferencia de peso entre las medidas
antes y después de calcinar. Luego, se expreso esta diferencia de peso en porcentaje (%), con
respecto al peso inicial de la muestra (seca a 105 °C), lo que corresponde al porcentaje de materia

organica presente en la muestra de suelo.

Finalmente, el contenido de materia organica se multiplico por el factor de Van Bemmelen de
1.724 para obtener el contenido total de carbono organico del suelo.

La estimacion del contenido de carbono del suelo se obtuvo mediante la siguiente férmula
(Rugnitz , Chacon , & Porro, 2009).

COS=[COS] x pb x Profx (1-frag) x10

Donde:

COS: Contenido de carbono organico del suelo, representativo del tipo de uso de este (Tm/ha).
[COS]: Concentraciéon de carbono organico del suelo para una determinada masa de suelo

obtenida del analisis de suelo del laboratorio (g kg ~*de suelo).

Pb: Densidad aparente, masa de suelo por volumen de muestra (kg/m®)
Prof: Profundidad del horizonte o espesor de la capa del suelo en metros (m).
Frag: Volumen porcentual de fragmentos gruesos/100, sin dimensiones.

5.8 Determinacion de fragmentos rocosos
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De las muestras inalteradas del suelo se determino el contenido de fragmentos rocosos, cantidad

y peso seco de las raices.

Luego de determinar la densidad aparente, se utilizé la muestra para obtener los fragmentos
rocosos que se refiere a la fraccion > 2 mm. Para esto la muestra fue disgregada y lavada en un
tamiz No. 10 con malla de 2 mm. Se obtuvo su peso seco a 105° C por 24 horas y se determind
el volumen de los fragmentos rocosos en una probeta con agua que corresponde al volumen de
agua desplazado (Anexo 7).
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6. ANALISIS ESTADISTICO
Para el primer objetivo se realizo un analisis descriptivo por cada especie y variable dasomeétrica.

Ademas, se calcul6 las medias y se realizd las respectivas gréficas, considerando el factor
ubicacion de parcelas (borde vs interior).

Para el segundo objetivo se procedid a representar los resultados en boxplots por cada
compartimento,siendo el eje comparativo la ubicacion de las parcelas (Factor del disefio) y las
variables de respuesta fueron el carbono estimado tanto en la parte aérea como en los diferentes
compartimentos del suelo. Se efectudé una prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (p <
0,05).

Todo el analisis estadistico y los graficos se lo realizo en el programa estadistico R (Core Team
2019) (Peres & Braak, 2016), usando la libreria: ggplot2 (Wickham, 2016).

7. RESULTADOS
Objetivo 1

Caracterizar las variables dasométricas de los &rboles en el parche de Polylepis en parcelas
ubicada al interior y borde del parche de bosque.

Para los tres géneros de Polylepis, Escallonia y Gynoxys, presente en las parcelas de borde e
interior se registraron un total de individuos de 477, siendo Polylepis reticulata, la especie con
mayor numero de individuos (234), aunque se registrd un incremento de individuos en las
parcelas de borde (132) con respecto a las parcelas del interior (102). Estos resultados también,
se ven reflejados a nivel de individuos promedio por hectarea, donde se reportd el mayor valor
de 825 en parcelas de borde que en el interior con 637.5 individuos/ha. La segunda especie mas
abundante fue E. myrtillloides con un total de 115 individuos, con mayor nimero registrado en
parcelas del interior (72) que el borde (43), y en términos de nimero de individuos promedio por
hectarea se registraron 425 en las parcelas de interior y 268.75 en parcelas de borde. En el caso
de las dos especies del género Gynoxys, la tendencia fue la misma, y por tanto los valores de
numero de individuos promedio por hectarea mayores en las parcelas del borde del bosque que

en el interior (Tabla 1).
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Tabla 1. Numero total de individuos, niumero de individuos promedio por parcela, y nimero de
individuos promedio por hectarea para cuatro especies en parcelas de borde como interior en un
parche de Polylepis reticulata, Zhurucay.

Total
Borde Interior Ind.(Borde
+ Interior)
NUmero NUmero NUmero
NUmero de de de
total de individuos  Numero de NUmero individuos individuos
individu promedio/ individuos total de promedio/ promedio/
Especies 0S parcela promedio/Ha | individuos parcela Ha
Polylepis 132 33 825 102 25.5 637.5 234
reticulata
Escallonia 43 10.75 268.75 72 14.75 425 115
myrtilloides
Gynoxys 35 12 218.75 40 8 200 75
spl
GVS”F?ZXVS 31 45 193.75 22 6.75 137.50 53
Total 477

En cuanto a la variable altura, mostr6 que no existen diferencias significativas en el borde e

interior del bosque por cada especie (p > 0,05, Tabla 2). Sin embargo, P. reticulata fue la especie

que mostré mayor promedio en esta variable en los tipos de parcelas, mientras que, E. myrtilloides

fue la que presentd menor altura de acuerdo a lo que indica su promedio en los dos tipos de

parcelas. La altura promedio de las especies ubicadas en las parcelas internas mostré valores

ligeramente superiores a la altura de las parcelas de borde (Tabla 2).

Tabla 2. Valores promedio de altura (m) para cuatro especies en parcelas de borde como de
interior en el area de estudio (Zhurucay) y valores p de las comparaciones mediante el test de U

de Mann- Whitney
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U de Mann—Whitney

Parcelas Parcelas

Especie ) p -valor
Interior Borde
Polylepis reticulata 6.80 7.56 0.48
Escallonia myrtilloides 4.48 3.97 0.56
Gynoxysl 5.12 4.79 0.88
Gynoxys 2 5.69 5.65 0.34

La densidad representada por el nimero de individuos por ha (N/ha) no presentd diferencias
significativas en relacion al borde e interior del bosque (p > 0,05) en todas las especies (Tabla 4).
La especie P. reticulata present6 los valores mas altos de densidad tanto en parcelas de borde
como interior con 875 y 612.50 individuos/ha respectivamente, mientras que la especie E.
myrtilloides tuvieron menores valores con respecto a la primera especie, con valores de 262.50 en
parcelas de borde y 387.50 individuos/ha en parcelas del interior del bosque. En contraste, las dos
especies del género Gynoxys tuvieron el mismo patrén de tener valores similares, es decir mayor
cantidad de individuos/ha en parcelas de borde que del interior (Tabla 4).

En cuanto a la variable de DAP no presentd diferencias significativas en relacion al borde e
interior del bosque (p > 0,05) en todas las especies (Tabla 4). La especie P. reticulata presento
los valores mas altos tanto en las parcelas de borde como de interior con 20.07 y 23.67 cm,
respectivamente; con respecto a las otras especies, E. myrtilloides presentd valores menores en
parcelas de borde e interior con 12.39 y 15.15 cm respectivamente (Tabla 4). Por otro lado, las
dos especies del género Gynoxys tuvieron valores menores en las parcelas de borde que en las
parcelas de interior (Tabla 4).

La variable area basal no presentd diferencias significativas en relacion al borde e interior del
bosque (p > 0,05) en todas las especies (Tabla 4). P. reticulata presenté un mayor valor tanto en
parcelas de borde como de interior con valores de 37.17 y 35.81 m?/ha, respectivamente (Tabla
4). La especie E. myrtilloides present6 valores menores que la especie anterior con 5.93 m?/haen
las parcelas del borde y de 9.38 m?/ha en las parcelas del interior (Tabla 4). Las dos especies de
Gynoxys, presentaron valores promedio mas bajos tanto en las parcelas de borde con valores

menores a 5.08 m?/ha con respecto a las demas especies (Tabla 3).
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Tabla 3. Valores promedios, minimos y maximos de Densidad de individuos, DAP (Diametro a
la altura del pecho) y Area Basal para cuatro especies en parcelas de borde como de interior en

un parche de Polylepis reticulata, Zhurucay

Ubicacion Densidad Promedio DAP Promedio Area
de parcelas Especie N°/ha (cm) Basal m?ha
P (min — max) (min —max) (min —max)
825 21 36.86
Borde Polylepis (325-1225) (5-50.25) (31.93-42.15)
reticulata 637.50 24.17 38.15
Interior (475-850) (5.50-70.40) (30.9-49.75)
268.75 13.78 6.65
Borde Escallonia (50-500) (5-50.30) (1.38-13.34)
myrtilloides
425 15.29 10.92
Interior (375-550) (5.20-59.10) (8.35-16.57)
218.75 13.94 4.12
Borde Gynoxys spl (100-425) (5.35-38.80) (0.94-7.54)
200 15.01(5.80- 4.05
Interior (150-325) 28.40) (2.23-5.73)
193.75 16.77 5.08
Borde Gynoxys sp2 (50-525) (5.30-38.50) (0.29-16.8)
137.50 16.44 2.42
Interior (25-350) (5.30-44.30) (0.36-5.51)

Nota: El area basal y el nimero de arboles presentes fue calculado en un area de 400 m2 y extrapolado a una

superficie de 1 ha.

Tabla 4. Analisis estadistico utilizando la prueba de U de Mann Whitney (p 0,05) para las
variables Densidad (N/ha), DAP y Area Basal para las cuatro especies considerando el factor

ubicacion de las parcelas (Borde vs Interior) en un parche de bosque de P. reticulata

Mediana de las Mediana de las

parcelas de parcelas de borde
interior
Especie Densidad (N/ha) Densidad (N/ha) p -valor
Polylepis reticulata 612.50 875 1
Escallonia 387.50 262.50 1

myrtilloides
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Gynoxysl 162.50 175 1
Gynoxys 2 87.5 100 1
Especie DAP (cm) DAP (cm) p -valor

Polylepis reticulata 23.67 20.07 0.49
Escallonia 15.15 12.39 0.69
myrtilloides

Gynoxysl 14.72 13.64 0.69
Gynoxys 2 14.70 12.43 0.69
Especie Area Basal Area Basal p -valor
(m2/ha) (m2/ha)

Polylepis reticulata 35.81 37.17 1
Escallonia 9.38 5.93 0.2
myrtilloides

Gynoxysl 3.60 3.99 1
Gynoxys 2 3.54 1.62 1
Objetivo 2

Estimar el contenido de carbono almacenada en la biomasa aérea y a diferentes
profundidades del suelo al interior y al borde del parche de bosque

Los resultados mostraron que el carbono estimado a nivel de la biomasa aérea fue superior en las
parcelas del borde con una mediana de 84.17 Tm/ha, mientras que en las parcelas de interior fue
de 66.24 Tm/ha. De acuerdo al analisis estadistico se mostré que no hay diferencias significativas

(Tabla 5). Sin embargo, se observa una gran variacion en las parcelas del interior (Figura 3).
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Figura 3. Boxplot del carbono almacenado en la biomasa aérea (Tm/ha) en parcelas de borde e interior en el parche
de Polylepis reticulata en Zhurucay, n=4 al borde y 4 al interior.

Carbono sobre el suelo

Para los contenidos de carbono sobre el suelo, de materia viva (conformada por herbaceas) y de
necromasa (materia muerta) no mostraron diferencias significativas (Tabla 5). Los resultados
mostraron que el valor de la mediana del carbono almacenado en la materia viva fue ligeramente
superior en las parcelas de borde 16.96 Tm/ha en comparacién con las parcelas de interior con
14.05 Tm/ha (Figura 4) (Tabla 5). En cuanto al carbono estimado en la materia muerta, los valores
son superiores en las parcelas del interior con 67.01 Tm/ha mientras que en las parcelas de borde
presenta tan solo 60.82 Tm/ha (Figura 5); cabe mencionar que se muestra una alta variacion en

los valores que corresponden a las parcelas de borde (Tabla 5).
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Figura 4. Boxplot del carbono almacenado en la materia viva sobre el suelo en parcelas de borde e interior en el
parche de Polylepis reticulata en Zhurucay, n=4 al borde y 4 al interior.
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Figura 5. Boxplot del carbono almacenado en la necromasa en parcelas de borde e interior en el parche de Polylepis
reticulata, n=4 al borde y 4 al interior.

Tabla 5. Analisis estadistico utilizando la prueba de U de Mann Whitney (p 0,05) para las
medianas de las variables de carbono en la biomasa aérea y de los compartimentos sobre el suelo
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en parcelas de borde e interior en el parche del bosque de P. reticulata
U de Mann Whitney

Parcelas de Interior Parcelas de Borde  p -valor

Carbono en la biomasa aérea 66.24 84.17 0.69
Carbono sobre el suelo

Carbono de materia viva 14.05 16.96 1
Carbono en la necromasa (materia 67.01 60.82 0.49
muerta)

Estimacion del carbono en la biomasa subterranea

Los resultados mostraron que los valores de carbono de la biomasa subterranea variaron entre las
diferentes profundidades (Figura 6) aunque no se encontraron diferencias significativas entre
parcelas de borde e interior (Tabla 6). En la profundidad de 0 a 10 cm se registré mayor carbono
que en el resto de profundidades (Figura 6a) y aqui se resalta que las parcelas del interior
presentan una alta variacion con una mediana 5.97 Tm/ha, mientras que las del borde tienen
valores més bajos de carbono (4.34 Tm/ha) (Tabla 6). Para la profundidad de 10 — 30 cm, se
encontrd que en las parcelas de borde tuvieron una alta variabilidad con una mediana de 4.34
Tm/ha mientras que en las parcelas de interior fueron de 5.11 Tm /ha (Figura 6b). La profundidad
de 30-60 cm presentd valores menores a las profundidades anteriores (Figura 6¢) con 4.88 Tm/ha
en parcelas de interior y 3.74 Tm/ha en parcelas de borde. Finalmente, a la profundidad de 60 —
90 cm tuvieron valores de medianas similares entre parcelas de borde e interior con 2.18 y 2.39
Tm/ha, respectivamente. No obstante, se evidencié una mayor variacion en parcelas de borde
(Figura 6d).

Marcia Karina Puma Fernandez 31



UCUENCA

——
1
& ! g -
1
1
1
1
;
v _ ¥ o _|
© @ _—
£ < !
E 24 g @+ :
= — = ’
: 'L R —
v - 0 -
— ——tt—
ov—e—
o —a o —C
T T T T
borde Interior borde Interior
o o
o~ o™
o 4 0~
© o
= =
£ 2 £ 2
[ -
—_—
1
—_—
— — ]
1
] ¥ e
1
———
o -4b o -d
T T T T
borde Interior borde Interior

Figura 6 Boxplot del carbono subterraneo almacenado en parcelas de borde e interior a diferentes profunidades (a),
0 a 10 cm (b)10-30 cm, (¢)30-60 cm y (d) 60-90 cm, en el parche de P.reticulata, Zhurucay.

Carbono orgéanico del suelo (COS)

El carbono organico del suelo no presentd diferencias significativas a nivel de borde e interior en
cada una de las profundidades del suelo (p > 0,05) (Tabla 6). Sin embargo, se registré que el
mayor contenido de COS se present6 a la profundidad de 30-60 cm, con un valor de 240.38 Tm/ha
en parcelas de borde y 303.48 Tm/ha en parcelas de interior (Tabla 7). La profundidad de 60-90
cm, presentd un menor contenido en relacion a la profundidad de 30 -60 cm, en cuanto a la
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profundidad de 10-30 cm, se registrd valores similares entren parcelas de borde e interior, 206.62
y 207.36 Tm/ha respectivamente (Tabla 7) (Figura 7a).

Finalmente, la profundidad de 0 -10 cm registr6 el menor contenido que resto de profundidades
con valores de 96.44 Tm/ha en parcelas de borde y 116.29 Tm/ha en las parcelas del interior.
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Figura 7. Boxplot del carbono orgéanico del suelo en parcelas de borde e interior a cuatro profunidades en diferentes
profunidades (a) 0- 10 cm, (b) 10-30 cm, (c) 30-60 cmy (d) 60-90 cm en el parche de Polylepis reticulata, Zhurucay
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Tabla 6. Andlisis estadistico del contenido de carbono en la biomasa subterranea y del carbond
organico del suelo en parcelas de borde e interior en el parche del bosque de P. reticulata
mediante la prueba de U de Mann- Whitney

U de Mann
Whitney
Profundidad Mediana Mediana p -valor
(cm) interior borde
Carbono en la 0-10 5.97 4.34 0.89
biomasa 10-30 5.11 4.34 1
subterranea 30-60 4.88 3.74 0.69
60-90 2.39 2.18 0.89
Carbono 0-10 113.31 91.57 0.11
organico del 10-30 208.30 204.40 0.89
suelo 30-60 298.25 252.80 0.34
60-90 198.37 222.30 0.89

Contenido de carbono en los diferentes compartimentos

En cuanto al contenido de carbono en los diferentes componentes de almacenamiento, se
evidencio6 que tanto en las parcelas de borde e interior, el carbono orgéanico del suelo es el que
presentd un valor mas alto en relacion a los demas compartimentos, con valores de 796.16 Tm/ha
en borde y 821.55 Tm/ha en el interior (Figura 8). Por otro lado, se observa que el carbono
almacenado sobre el suelo (materia viva y materia muerta) y la biomasa aérea presentd valores
similares (Figura 8). Finalmente, el contenido de carbono de la biomasa subterranea (raices finas)

presentaron los valores mas bajos en relacion a los otros componentes (Figura 8).
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Figura 8. Valores de mediana acumulados de carbono en los cuatro compartimentos obtenidos en parcelas de borde
e interior): CBA: Carbono en la biomasa aérea, CBS: Carbono en la biomasa subterranea, CN: Carbono en la

necromasa y CS: Carbono en el suelo

Tabla 7. Resumen de medias del contenido de carbono almacenado (Tm/ha) en cada uno de los

compartimentos.

750-
Tipo
B
500- ces
[ K
B c
250-

'
Interior

Compartimentos Profundidad Media Borde Media Interior
(cm)
Carbono de la biomasa 80.50(62.09- 76.71(52.95-
aérea 91.58) 121.41)
Carbono sobre el suelo
17.35(6.50- 15.27(8.86-24.12)
Carbono materia viva 28.99)
51.17(16.13- 66.14(50.85-
Carbono materia muerta 66.91) 79.69)
Carbono en la biomasa 0-10 5.19 8.92
subterranea (2.36-9.70) (2.64-21.11)
10-30 4.76 4.70
(198-8.40) (2.04-6.55)
30-60 5.59 4.92
(3.22-11.66) (1.64-8.28)
60-90 2.93 2.54
(0.16-7.18) (0.70-4.70)
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Carbono orgéanico del 0-10
suelo

10-30

30-60

60-90

96.44
(83.40-119.22)

197.93
(131.50-251.43)

240.38
(141.44-314.47)

206.62
(57.60-324.28)

116.29
(97.80-140.74)

23231
(178.70-333.93)

303.48
(246.54-370.89)

207.36
(160.37-272.32)

Nota: Los valores entre paréntesis son los valores maximos y minimos en cada uno de los compartimentos
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8. DISCUSION

Los resultados indicaron que para la mayoria de variables analizadas como son la altura, diametro,
densidad no presentaron diferencias entre las parcelas de borde e interior, esto puede explicarse
debido a, que el parche del bosque de P. reticulata es muy pequefio (1.56 ha), y no revela un
efecto entre la posicion de las parcelas implementadas en este estudio pues, se conoce que la
forma y el tamafio son aspectos importantes para encontrar diferencias en estructura, composicion
de especies (Santana et al., 2021). En general, los parches de los bosques del género Polylepis,
por la altitud a la que se encuentran ubicados su dindmica de crecimiento es muy lenta (Pinos,
Studholme, Carabajo, & Gracia, 2017) y de acuerdo a observaciones personales los arboles méas
jovenes de las especies menos dominantes y con menor altura fueron E. myrtilloides y Gynoxis
spp., que estan presentes principalmente en el borde del parche, indicando que demandan una
gran cantidad de luz para su crecimiento (Laurance et al., 2006). También, se pudo encontrar que
las especies E. myrtilloides y P. reticulata tuvieron mayor area basal en las parcelas de interior,
esto puede explicarse por la historia de uso del parche, donde las personas priorizaban la
extraccion de lefia de los arboles méas accesibles que normalmente se encuentran en el borde.
Esto, se ha evidenciado en otros estudios como el realizado por Huiyan (2008), donde indica que
los valores de area basal en los sitios de corte fueron menores, debido a, la intensidad y extraccion
de madera en el borde.

En cuanto a la biomasa aérea encontrada fueron similares entre las parcelas de borde e interior,
sin embargo, llama la atencion la alta variabilidad encontrada en el interior del parche. Esta alta
variabilidad puede ser explicada por las condiciones abidticas como las variables del suelo (pH y
densidad aparente), tal como se encontro en un estudio realizado en el paramo de sur de Colombia
(Cabrera & Duivenvoorden, 2020); sin duda, la topografia irregular interna del parche podria
ocasionar cambios en las variables de suelo y para citar un ejemplo el pH acido puede afectar la
disponibilidad de nutrientes (Kochian, Hoekenga, & Pifieros, 2004). Por otro lado, los resultados
del carbono estimado en la biomasa aérea en el parche de bosque de Polylepis tuvo un rango entre
60 y90 Tm/ha, mientras que en otros estudios en P. incana, en el pAramo del norte en la localidad

de Pifo, en la provincia de Pichincha se obtuvo un promedio total de biomasa en diferentes edades
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de los rodales que va desde los 90 a 365.6 Tm/ha (Fehse et al., 2002), valores mayores a los
encontrados en nuestro estudio. En el Parque Nacional El Cajas los valores de carbono oscilaron
entre 30.74 y 86.7 Tm/ha en las parcelas del parche de bosque dominado por P. reticulata
(Pacheco, 2015), y en otro estudio realizado por Calderdn y Lozada (2010) mencionan que los
valores variaron entre sitios y en funcion de las edades de los rodales de P. incana, en las
localidades de Pintag y Pilahuin, en las provincias de Pichincha y Tungurahua, cuyos valores
variaron desde 0.0087 a 20.55 Tm/ha, que corresponden a edades entre 2 y 17 afios; mientras
que para P. reticulata, varié entre 0.00869 a 9.18 Tm/ha en los mismos sitios entre las edades de
2 a 8 afos. La variacion en los valores de carbono estaria en funcion de la edad, el sitio y la
densidad de los individuos por hectarea (Quiroz et al., 2021).

Los resultados de carbono sobre el suelo no presentaron diferencias significativas entre parcelas
de borde e interior, sin embargo, es notable la variabilidad en la necromasa en las parcelas
expuestas al borde. Esto puede explicarse a que algunas parcelas estuvieron mas expuestas al
viento y a la precipitacion horizontal, lo que contribuye al desfronde (caida de materia muerta) y
su posterior descomposicién, mientras que otras estuvieron mas protegidas. Un ejemplo de que
existe variabilidad en la distribucién de la precipitacion dentro del bosque de Polylepis ha sido
demostrado por la variabilidad de la precipitacion efectiva (Suqui, Celleri, Crespo, & Carrillo,
2021). Por lo tanto, la caida de hojarasca sera diferente entre sectores del mismo parche. En
cuanto al contenido total de necromasa fue mayor en las parcelas del interior, lo cual no concuerda
con un estudio realizado en un parche de Polyelpis reticulata del Parque Nacional El Cajas, en
donde se obtuvo mayor contenido de necromasa en parcelas de borde (Pinos, 2015). Con respecto
al carbono en la materia viva los valores fueron ligeramente superiores en el borde, esto
nuevamente puede ser explicado por la exposicion de las parcelas a la accion del viento y la
precipitacion principalmente en determinadas épocas del afio que van desde Enero a Julio
(Ochoa, Crespo, & Célleri, 2018).

Para los resultados de carbono en la biomasa subterranea no hubo significancia entre parcelas de
borde e interior. Sin embargo, la biomasa de raices finas disminuyé conforme aument6 la
profundidad. En este sentido, en los primeros 10 cm se registré mayor carbono que en el resto de
profundidades, estos resultados son coincidentes con el estudio de Monreal et al. (2005), quien
menciona una alta concentracion de biomasa dentro de los primeros 15 cm en un sistema con

vegetacion forestal; esto se debe a que en las capas superficiales se concentran la actividad
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microbiana (Babujia, Hungria, Franchini, & Brookes, 2010), y la densidad aparente del suelo es
menor en estos estratos superficiales.

Ademas, la mayor cantidad de carbono de la biomasa subterranea presente en los primeros 10 cm
también, puede deberse a que es la zona donde se desarrolla la mayor cantidad de raices,
principalmente del sotobosque y también, porque se considerd en esta variable las raices finas.
El carbono orgénico del suelo no presentd diferencias significativas entre la localizacion de
parcelas. A la profundidad de 30- 60 cm fue donde mayor carbono se encontro tanto en parcelas
de borde e interior, con 240.38 y 303.48 Tm/ha respectivamente, en comparacion a la primera
profundidad de 0 a 10 cm en el suelo, esto puede deberse a que el carbono se va acumulando en
las profundidades inferiores por la lenta descomposicién (Sofo, Nicoletta, & Ricciuti, 2020). Un
estudio indica que los bosques pueden aumentar la cantidad de carbono debido a, la presencia de
exudados organicos generados por las raices de plantas (Sokol & Bradford, 2019; Sokol et al.,
2018). Asi también, Montanarella et al. (2015), mencionan que el contenido de carbono en los
suelos de bosques generalmente es de 702 Tm, en los que las capas subsuperficiales de 30 a 100
cm presentan 359.5 Tm de contenido de carbono valor que resulta ser mayor que la capa
superficial 0-30 cm con 342.6 Tm de carbono, lo que coincide con nuestro estudio en el que se
encontrd que la capa a mayor profundidad (30-60cm) tiene un valor mas alto de carbono. Kell,
2012 atribuye que este resultado puede deberse a la produccién de exudados originados por raices
que alcanzan esta profundidad de suelo, que a su vez aumenta el almacenamiento de carbono en

estas capas.

En un estudio realizado en diferentes tipos de cobertura en el ecosistema paramo (plantacion de
pino, pajonal disturbado y pajonal conservado) en la provincia del Azuay, encontraron que la
profundidad con mayor carbono orgénico en el suelo fue de 0 a 45 cm (Quiroz et al., 2021), lo
que contradice los resultados obtenidos en este estudio para el parche de Polylepis. No obstante,
si se compara con un estudio realizado en P. incana en la provincia de Pichincha, el mayor
carbono encontrado fue en las profundidades bajas desde los 50 a 90 cm, y menor en las
profundidades superiores de 0 a 20 cm (Gavilanez & Romoleroux, 2019) cuya tendencia de los

valores de carbono son similares a lo encontrado para el parche de P. reticulata
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9. CONCLUSIONES

En general en la biomasa del suelo en sus diferentes compartimentos se almacena la mayor
cantidad de carbono que en la biomasa aérea, y la ubicacién de las parcelas (borde e interior), no
juega un rol importante. A continuacién, un mejor detalle de las conclusiones:

No se evidencio diferencias para las variables dasométricas entre parcelas de borde e interior,
esto se atribuye al tamafio pequefio y forma del parche de Polylepis estudiado.

Para el contenido de carbono aéreo tampoco hubo diferencia marcadas entre las parcelas de borde
e interior, aunque con una marcada variabilidad al interior de las parcelas, explicada por las
condiciones heterogéneas en el interior del bosque (suelo, precipitacion, entre otras). Asimismo
a nivel del carbono sobre el suelo (materia viva) y necromasa (materia muerta), no se encontraron
diferencias por la ubicacién, no obstante, la necromasa tuvo un ligero incremento en las parcelas
del interior. En la biomasa subterranea a los primeros 10 cm presento una alta variabilidad en las
parcelas del interior en comparacion del borde. El resultado que se destaca es que a la profundidad
30-60 cm se obtuvo un mayor contenido de carbono con 303.48 Tm/ha, no asi a los 10 cm con
solo 96.44 Tm/ha, esto debido a, que por la lenta descomposicion se va acumulando a

profundidades mayores.
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10.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar este estudio en otros parches de Polylepis en la region, bajo la misma
metodologia para que los datos sean comparables, y de esta manera entender de mejor manera
el stock de carbono presente en la biomasa aérea y en los diferentes compartimentos del suelo.
Por la importancia del secuestro de carbono como un servicio ecosistémico se recomienda
continuar el monitoreo de las variables dasométricas en el parche de Polylepis a lo largo del
tiempo, para comprender la dindmica de crecimiento, estructura y composicion del parche, y
su relacion con el contenido de carbono.

Se recomienda realizar estudios especificos para correlacionar las variables de humedad y
temperatura a diferentes profundidades en el suelo para identificar si estos factores abidticos
intervienen en la descomposicion y en consecuencia la acumulacion de carbono en los
diferentes compartimentos del suelo. Desde el punto de vista bi6tico, también se recomienda
incluir estudios sobre la actividad bioldgica de microorganismos (bacterias, hongos, y otros)
en los diferentes compartimentos del suelo.

Dado a que el calculo sobre el contenido de carbono fue analizado Unicamente para especie

P. reticulata, por ser la mas abundante, se recomienda estimar el contenido de carbono de las
especies arboreas que acomparian a la especie dominante, esto con la finalidad de completar

la informacidn para todo el parche de bosque en Zhurucay.
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12. ANEXOS

Anexo 1Medicion del DAP en arboles bifurcados.

Debajo de 1.30 m Arriba de 1.30 m

L\ e \/

U ]

1.30m
1.30

|

Dos mediciones.
Se considera como dos arboles

Anexo 2. Medicién del DAP cuando presenta deformaciones a 1.30 m.

130m

Anexo 3. Medicion del DAP en arboles inclinados: A): en terreno llano y B): en terreno inclinado.
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Anexo 4 Determinacion del peso fresco del carbono sobre el suelo que comprende necromasa (materia muerta) y herbaceas
(materia viva); y secado de las muestras tomadas en campo.

& e

Anexo 5. Pesaje de biomasa subterranea.
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Anexo 6. Aplicacién del método de calcinacion.
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