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Resumen

Se determind los tipos de cobertura vegetal
del Parque Nacional Yacuri y, para los
paramos arbustivo y herbaceo se determino
respectivamente su composicion y estructura,
incluyendo el carbono fijado en la biomasa,
necromasa y suelo y, la influencia de la biomasa
en los contenidos de carbono fijado en el suelo;
usando parcelas temporales de 4 m2 y 1 m2. Los
tipos de cobertura vegetal presentes son paramo
arbustivo, paramo herbaceo, bosque siempreverde
montano alto, bosque de neblina montano, bosque
chaparro, rocas/ picachos y sistema lacustre. La
diversidad floristica es de 62 especies de plantas
vasculares en 76 m2 de muestreo de paramo
arbustivo; y 76 especies en 144 m2 de muestreo
en paramo herbaceo. Se registraron ocho especies
endémicas para el paramo arbustivo y 11 para el
paramo herbaceo. El carbono almacenada en el
compartimento biomasa y necromasa en el paramo
arbustivo es de 159,05 t/C/ha y en el paramo
herbaceo es de 116,18 t/C/ha. El contenido de
carbono fijado en el suelo a 0,60 m de profundidad
es de 537,06 t/C/ha para el paramo herbaceo Yy,
en los suelos del paramo arbustivo es de 471,59
t/C/ha. La relacion existente entre la biomasa y
el contenido de carbono en los suelos presentan
una minima relacién. No fue posible generar un
modelo matematico para estimar el contenido de
carbono en el suelo.

Palabras clave: Paramos, Carbono acumulado,
necromasa, biomasa, diversidad floristica,
cobertura vegetal, suelo.

Abstract

The types of vegetation cover present in Yacuri
National Park was determined. The composition
and structure of the arbustive and herbaceous
paramos was studied, including the use of
temporary 4m2 plots to determine the amount of
carbon fixed in biomass, dead matter, and soil.
Additionally, plots of Im2 were used to determine
the influence of biomass on C content fixed in
the soil. The following vegetation was found:
arbustive paramo, herbaceous paramo, high
montane evergreen forest, montane cloud forest,
elfin forest, rocks / outcroppings, and lacustrine
systems. Floristic diversity includes 62 vascular
plant species in 76m2 of arbustive paramos and
76 species in 144m2 of herbaceous paramo. Eight
endemic species were recorded for the arbustive
paramo and 11 for the herbaceous paramo. Carbon
stored in the biomass and dead matter of the
arbustive paramo is 159,05 t/C/ha, and 116,18 t/C/
ha for the herbaceous paramo. Carbon fixed in the
soil at 0,60m depth is 537,06 t/C/ha for herbaceous
paramo and 471,59 t/C/ha for the arbustive paramo.
Only a slight relation was found between biomass
and soil carbon content. It was not possible to
generate a mathematical model for estimating soil
carbon content.

Key words: Paramos, stored carbon, dead matter,
biomass, floristic diversity, vegetation cover, soil.
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Introduccion

Los ecosistemas de paramo son muy diversos
biolégicamente y ofertan varios servicios
ecosistémicos. Contienen grandes cantidades
de carbono acumulado, influenciado por las
bajas temperaturas que reducen las tasas de
descomposicion de la materia organica, este
proceso es lento y, a pesar de que los stocks de
hojarasca y biomasa aérea son muy bajos, la
materia organica (MO) se acumula en el suelo
y puede alcanzar hasta 60 kg/C/m? ubicandose
entre los suelos con mayor reserva de carbono en
el mundo (Sevink, 2009).

En la mitigacion al efecto por el aumento de la
concentracion de Didxido de Carbono (CO2)
(reduccién de emision y fijacion), el paramo juega
un papel importante, como reservorio de carbono,
que al conservar se evita la emision de este
elemento contaminante a la atmosfera (Hofstede,
1999).

Los procesos de captura y emision de carbono
son parte de un sistema de cuatro reservorios
en: vegetacion aérea y radicular, materia en
descomposicion, suelos y productos forestales,
con tiempos de residencia y flujos asociados muy
diferentes y estrechamente interrelacionados (De
Petre et al., 2005).

La FAO (2012), analiz¢ la distribucion del total de
las existencias de carbono del suelo considerando
zonas ecologicas, mostrando grandes diferencias
en el almacenamiento del carbono organico sobre
todo en relacion a la temperatura y lluvia. Las
existencias de carbono en el suelo hasta un metro
de profundidad varian entre 4 kg/m?* en las zonas
aridas y 21-24 kg/m? en las regiones polares o
boreales, con valores intermedios de 8 a 10 kg/m?
en las zonas tropicales (De Petre et al., 2005).

En el paramo, el carbono estd mas concentrado
debido alabajatemperaturay descomposicion lenta
de los residuos vegetales en este ecosistema, por
tal razon hay mas carbono fijado; mientras que en
los bosques tropicales, el carbono se descompone
(hojarasca) rapidamente y se libera a la atmosfera
de la misma forma (Rojas, 2009). Por lo tanto
con un buen manejo de los paramos, se conserva
el suelo y se mantiene el carbono almacenado,
mientras que si se descubre y maltrata el suelo,
existe el peligro de que el carbono almacenado se
descomponga y se libere a la atmosfera en forma
de gas, como CO,, que es el principal causante del
calentamiento global, posiblemente el mas grave
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problema ambiental del planeta.

Los servicios ecosistémicos como la belleza
escénica, fijacion y almacenamiento de carbono
y proteccion hidrologica, generados por los
ecosistemas naturales, tienen mayor importancia
y posibilidades para su perpetuidad cuando son
ofertados en areas conservadas que corresponden
al Patrimonio de Areas Naturales del Ecuador —
(PANE).

En el afio 2010 se crea el Parque Nacional
Yacuri (PNY), un gran porcentaje de su area es
paramo, este parque es un importante espacio
para la conservacion e investigacion de bienes y
servicios ecosistémicos. En este contexto esta
investigacion aporta con informacion sobre la
cantidad de carbono almacenado en dos tipos de
paramo del Parque Nacional Yacuri, respondiendo
a la pregunta: ;Cual sera el contenido de carbono
almacenado en los diferentes compartimentos de
los paramos del PNY?

Materiales y métodos
Area de Estudio

La investigacion se realizo en los paramos del
Parque Nacional Yacuri (PNY) (Figura 1), situada
en la Region Sur del Ecuador (RSE), norte del Peru,
en las provincias de Loja y Zamora Chinchipe,
entre 2 120 a 3 880 msnm, con una temperatura
de 8 a 16°C y una precipitacion de 750 mm en
los meses secos y hasta 3 500 mm en los meses
lluviosos.

Caracterizacion floristica del ecosistema paramo
del PNY

Se elabor6 un mapa de cobertura vegetal del PNY,
con énfasis en el ecosistema paramo, usando cartas
topograficas, imagenes satelitales, fotos aéreas y
visitas de campo para comprobacion.

Para la caracterizacion floristica del ecosistema
paramo se utilizo la metodologia planteada por
Aguirre y Aguirre (1999), se registrd y contabilizo
las especies encontradas en cada parcela de
muestreo en el estrato arbustivo y herbaceo; vy,
el muestreo fue validado mediante la curva del
colector (curva de acumulacion de especies)
usando el Software BioDiversity Pro. Las parcelas
tuvieron una dimensioén de 4 m2 (2 x 2 m) para el
arbustivo; y, de 1 m2 (I x 1 m) para el herbaceo,
instaladas al azar (Figura 2).
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MAPA DE UBICACION DEL
PARQUE NACIONAL YACURI (PNY)

SAN ANDRES
LOJA_ZAMORA_CHINCHIPE
LOUA
ZAMORA CHINCHIPE ]

Figura 1. Ubicacion geografica y politica del Parque
Nacional Yacuri (PNY)

Determinacion de los parametros
estructurales del ecosistema paramo del PNY

Se calculd los parametros estructurales del
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Figura 2. Esquema de las parcelas instaladas para la
caracterizacion floristica de los paramos
arbustivos y herbaceos del PNY

ecosistema paramo, usando las formulas planteadas
por Aguirre y Aguirre (1999), y Aguirre (2010), las
mismas que se pueden observar en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Formulas para el calculo de los parametros estructurales para el analisis de la diversidad floristica del

ecosistema paramo del PNY

Parametros estructurales Formulas
Diversidad relativa de cada familia (DiR) DiR Nimero de especiespor familia 100
x
Numerototaldeespecies
Densidad (D) _ Namero deindividuospor especie
N Totaldelareamuestrada
Densidad relativa (DR) DR Nuamero deindividuos por especie 100
" Namero totaldeindividuos
Frecuencia relativa (FR) pR . Namero parcelasen que se repitela especie |
B Numero total deparcelas
VI IVI=DR +FR
indice de Shannon-Wiener (H”)
Diversidad alfa s
H'- -2 (Pi)(In Pi) LH
= WS
Indice de Sorensen (IS)
Diversidad beta
IS= =G x100
+
Indice de valor de importancia IVI=Ab+FR
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Para determinar el endemismo de las especies
vegetales, se reviso el Libro Rojo de las Especies
Endémicas del Ecuador de Ledn et al., (2011).

Cuantificacion del carbono existente en
cuatro compartimentos: paramo arbustivo,
paramo herbaceo, necromasa y suelo del
ecosistema paramo del PNY

Para la recoleccion de los datos de estos
compartimentos se instalaron parcelas temporales
distribuidas al azar (19 parcelas para el paramo
arbustivo y 36 para paramo herbaceo), aplicando
el método destructivo (extraccion y recoleccion de
todos los individuos vegetales presentes en cada

Cuadro 2. Férmulas para determinar biomasa y carbono

parcela de muestreo), los datos fueron analizados
en laboratorio para conocer la cantidad de
carbono fijado en cada compartimento, se utilizo
la metodologia propuesta por Aguirre y Aguirre
(2004).

Para determinar el contenido de carbono de los
compartimentos biomasa y necromasa tanto del
paramo arbustivo y herbaceo, se colectd y peso in
situ toda la materia viva y organica presente en cada
parcela de muestreo, con el propdsito de obtener
su peso hiimedo (en campo), que luego fue secada
para obtener el peso seco constante, que se uso
para determinar la relacion peso seco/peso himedo
(1), y con estos datos obtener la cuantificacion del
contenido de carbono (Cuadro 2).

Compartimentos Formulas biomasa Foérmulas carbono
Arbustivo Biomasa = Ph comp. arbustivo *r Carbono acumulado = Biomasa x 0,5
Herbaceo Biomasa = Ph *r Carbono acumulado = Biomasa x 0,5

comp. herbaceo
Necromasa Biomasa = Ph *r Carbono acumulado = Biomasa x 0,5

COMp, NECromasa

Compartimento suelo

Se instald 55 calicatas de 0,50 m3 (1 m x 1 m x
0,50 m), 19 para el paramo arbustivo y 36 para
el paramo herbéaceo, divididas en tres horizontes
(0-20; 20-40; 40-60 cm). Se extrajeron muestras
representativas de 500 g de suelo, que sirvieron
para determinar el contenido de carbono organico
fijado en este ecosistema. Las muestras de suelo

Pss = Da * Pm * 10 000 m? Donde:

fueron analizadas en el laboratorio de suelos de
la Universidad Nacional de Loja, obteniendo
el contenido de MO y C, aplicando el método
de Walkley-Black. Para la transformacion de
porcentaje a toneladas de carbono por hectarea, se
utilizé las formulas propuestas por la FAO (2012),
Calderon et al., (2012) y Castro (2011).

Pss: Peso seco del suelo.

Da: Densidad aparente (gr/cm3).

Pm: Profundidad de la muestra (m).
10 000 m?*: Equivalente de 1 ha en m?

Cs: Contenido de carbono por tonelada y por hectarea.

Cs =% C/100 * Pss Doénde:

% C: Porcentaje de carbono, valor obtenido a través de laboratorio

Pss: Peso seco del suelo

Total de carbono almacenado

El contenido de carbono total existente en el
ecosistema paramo del PNY, es el resultado de

C C +C

TOTAL

la sumatoria de los valores obtenidos de cada
compartimento, que se expresan en kg/C/ha o
Ton/C/ha, a través de la siguiente expresion:

+C +C

comp. arbustivo comp. herbaceo comp. necromasa (a + h) suelo (a + h)
Doénde:

CroraL : Contenido de Carbono Total del ecosistema Paramo
C : C en el compartimento arbusto (biomasa)

comp. arbustos
C ) : C en el compartimento herbaceo (biomasa)

comp. hierbas
C : C en la necromasa del paramo arbustivo y herbéceo.

comp. necromasa (a+h)

comp. suelo (ath)

: C en el compartimento suelo en los paramos arbustivos y herbaceo.
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Influencia de la cobertura vegetal en
la fijacion de carbono en los suelos del
ecosistema paramo del PNY

En base a la informacion levantada en campo, se
analiz6 la relacion entre los contenidos de carbono
fijado en el suelo con respecto de la cobertura
vegetal, para lo cual se utilizé el contenido de
carbono en la biomasa del paramo arbustivo,
herbaceo y la cantidad de carbono fijado en el
suelo de estas coberturas. Con estos datos se
realizod un analisis de regresion lineal, coeficiente
de correlacion de Pearson y el coeficiente de
determinacion R2.

Resultados y Discusion
Ecosistemas del Parque Nacional Yacuri (PNY).

Los ecosistemas naturales presentes en el PNY,
segun Sierra et al., (1999), se detallan en el Cuadro 3.

Segun Sierra et al., (1999), en el Parque Nacional
Yacuri se identificaron los siguientes ecosistemas:
paramo arbustivo, paramo herbaceo, bosque
siempreverde montano alto, bosque de neblina
montano, bosque chaparro lacustre, rocas/
picachos y sistema lacustre, ubicados sobre suelos
jovenes con altos contenidos en materia organica
y superficiales, lo que es corroborado por Sanchez
et al., (2009), que reporta las mismas formaciones
vegetales con la diferencia relacionada a la
ubicacion y extension de los tipos de paramos
arbustivo y paramo herbaceo (Figura 3).

Cuadro 3. Ecosistemas naturales identificados en el Parque Nacional Yacuri, Loja-Zamora Chinchipe, Ecuador

Ne Nombre Area (ha) Porcentaje
1 | Paramo arbustivo 202,89 0,47
2 | Paramo herbaceo 22 180,97 51,48
3 | Bosque siempreverde montano alto 18 003,49 41,78
4 | Bosque de neblina montano 1 488,28 3,45
5 | Bosque chaparro—sector Lacustre 49,59 0,12
6 | Rocas/Picachos 916,75 2,13
7 | Sistema Lacustre 248,62 0,56

seusmta  LOJA
o BANTA TERESITA
‘ﬂ'l-Q:A

ESPNOOLA

N &
W — ESCALA I 185 000
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s PROYPSCION UNIVERSAL DE MERCATOR - Zona 17
S ELABCERCION. AVALALFONARDO & VILLA MAR)
LEYENDA Cobertura Vegetal-Parque Naclonal Yacuri (PNY) 2013

PNY
B 5'5TEMA LACUSTRE
Via_Jimbura PNY _San_Andres
LOJA_ZAMORA_CHINCHIPE
LEUA

ZAMORA CHINCHIPE

del Oriente 15 003 489 ha

del Ocowdente | 488,283 ha
49.591 ha

2012 898 ha

22 180969 ha

916,746 ha

Figura 3. Tipos de cobertura vegetal existentes en el Parque Nacional Yacuri, segtn Sierra et al., (1999), confirmado

por los autores de esta investigacion
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Composicion floristica del paramo arbustivo
y herbaceo del Parque Nacional Yacuri

Paramo arbustivo

La composicion floristica del paramo arbustivo
(19 parcelas), esta representada por 62 especies
con un total de 3 058 individuos, de 48 géneros
distribuidos en 26 familias, datos similares son
los entregados por Morocho (2008) que reporta
67 especies en 51 géneros incluidos en 30 familias
para el paramo arbustivo. Mientras que Sanchez et
al., (2009) reporta 67 especies en este ecosistema
y Eguiguren y Ojeda (2009) registran 765
individuos en 16 m2 de muestreo en los paramos
del PNP, manteniendo un grado de similitud en
lo que respecta al numero de individuos por area
muestreada, en consideracion que estas dos zonas
forman parte del corredor biologico Podocarpus —
El Céndor.

Las familias mas representativas registradas en
esta investigacion en el paramo arbustivo son:
Asteraceae, Ericaceae, Lycopodiaceae, Poaceae,
Rosaceae y Scrophulariaceae, lo que concuerda
con lo indicado por Flachier (2008) en la misma
zona, con las familias Asteraceae, Poaceae,
Cyperaceae. Mientras que en el Parque Nacional
Podocarpus (PNP), zona nucleo del corredor
biologico Podocarpus — El Céndor, Eguiguren y
Ojeda (2009) y Guzman y Salinas (2010), indican
a las familias Ericaceae, Asteraceae y Poaceae
como las mas representativas.

Paramo herbaceo

La composicion floristica del paramo herbaceo (36
parcelas), esta representada por 76 especies con
un total de 20 469 individuos distribuidos en 28
familias, datos similares refiere Morocho (2008)
que registra 48 especies.

Las familias mas representativas del paramo
herbaceo en esta investigacion son: Asteraceae,
Ericaceae, Geraniaceae, Lycopodiaceae,
Melastomataceae, Cyperaceae, Poaceae 'y
Scrophulariaceae; datos que son similares a
los producidos por Flachier (2008) en la misma
zona, con las familias Asteraceae, Poaceae y
Cyperaceae; existiendo similitud con lo indicado
por Eguiguren y Ojeda (2009); y Guzman y
Salinas (2010), que sefialan que las familias mas
representativas de los paramos del PNP son:
Ericaceae, Asteraceaey Poaceae.
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Diversidad alfa de los paramos arbustivos y
herbiceo del PNY

La diversidad alfa del paramo arbustivo y herbaceo,
fue analizada mediante el Indice de Shannon, donde
resulto que la diversidad alfa en el paramo arbustivo es
altay en el paramo herbaceo es media, manteniendo su
estructura y composicion; caso similar se manifiesta
en el paramo del PNP, donde Eguiguren y Ojeda
(2009) mencionan que su diversidad alfa es alta.

Diversidad beta de los paramo arbustivo y herbaceo
del PNY

Estos dos ecosistemas son medianamente
similares con un valor de 61,87 %, esto es
debido al numero de especies que comparten,
se destacan: Neurolepis nana, Calamagrostis
intermedia, Rhynchospora vulcani, Vaccinium
floribundum, Lycopodium clavatum, Hieracium
frigidum, Hypericum lancioides, Hieracium
sp., Oreobolus goeppingeri, Puya pigmaea,
Arcytophyllum vernicosum, Jamesonia goudotii
y Puya glomerifera, esto se debe a que las zonas
estudiadas se encuentran relativamente cerca y
estan influenciadas por las mismas condiciones
fisicas, climaticas y de intervencion humana.

Endemismo de los piaramos arbustivo y herbaceo
del PNY

Se reportan ocho especies endémicas para el
paramos arbustivo y 11 especies para el paramo
herbéceo, todas presentan algin grado de peligro,
caso similar ocurre en los paramos del Parque
Nacional Pococarpus, donde se registraron 20
especies endémicas (Eguiguren y Ojeda, 2009). La
mayoria de las especies endémicas de los paramos
del Ecuador (75 %) estan amenazadas y solamente
la mitad (48 %) se han registrado dentro del
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador
(Mena y Medina, 2000).

Carbono fijado en la vegetacion y necromasa del
ecosistema paramo

En esta investigacion se obtuvo un valor medio
de 153,86 t/C/ha en la biomasa y 5,19 t/C/ha en la
necromasa del paramo arbustivo; y, 115,30 t/C/ha
en la biomasa y 0,87 t/C/ha en el paramo herbaceo
del PNY, las variaciones de concentracion de
carbono en la biomasa es debido a que las especies
registradas en el paramo arbustivo son lefiosas y
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presentan hojas coriaceas con respecto del paramo
herbaceo que son de consistencia carnosa. Esto
se corrobora con lo obtenido por Santin y Vidal
(2012), en los paramos del PNP donde sefalan que
la biomasa y necromasa de mayor contenido de
carbono es la de tipo arbustivo, con un valor de
1,45 kg/C/m? y, en el paramo herbaceo el menor
valor es 0,29 kg/C/m?. Mientras que EcoSecurities
(2007), senala que la vegetacion de las selvas
tropicales de Latinoamérica, almacena entre 200
y 400 t/C/ha, valor totalmente disimil, ya que se
tratan de tipos de vegetacion muy diferentes.

Por otro lado Aguirre et al., (1999) determinaron
la productividad de cuatro bosques secundarios
en la serrania del Ecuador, obteniendo resultados
de biomasa, asi: bosque mono-especifico de Alnus
acuminata (Oyacachi, provincia de Napo) de
267 t/ha, equivalente a 133,5 t/C/ha a una altitud
de 3 200 msnm; 366 t/ha en un bosque mono-
especifico de Polylepis incana en Pifo (provincia
del Pichincha), equivalente a 158 t/C/ha a una
altitud de 3 600 msnm; 255 t/ha en un bosque
mixto cerca de la reserva Maquipucuna, provincia
del Pichincha, equivalente a 127,5 t/C/ha a una
altitud de 2 300 msnm; y, 148 t/ha en un bosque
montano mixto en Santiago, provincia de Loja,
equivalente a 74 t/C/ha, en altitudes entre 2 600
a 2 900 msnm. Hofstede (1999), menciona que la
biomasa de la selva tropical almacena 250 t/C/ha
y los paramos de pajonal almacenan un maximo
de 20 t/C/ha, valores distantes a los reportados en
esta investigacion.

Carbono fijado en el suelo del ecosistema paramo

Hofstede (1999) sefiala que la descomposicion de
la hojarasca es mas rapida cuando existen altas
temperaturas y humedad que presentan las selvas
tropicales de Latinoamérica, por esto, el suelo
organico no es mas profundo que 10 cm vy, el
contenido de carbono elemental es maximo 5 %,
obteniendo asi una cantidad de carbono en el suelo
de 50 t/C/ha. Situacion contraria a lo que ocurre en
los paramos, donde algunas de las caracteristicas
de los suelos son su color negro y humedo, esto
se debe al clima frio, alta humedad y a que son
formados de cenizas volcénicas recientes (en
el caso de los suelos del norte de Ecuador), y la
descomposicion de materia organica es muy
lenta. Por esto existe gran cantidad de carbono
almacenada en una capa gruesa de hojarasca,
como es el caso de los paramos de El Angel, hasta
dos metros de profundidad, donde se tiene una

concentracion de 17 % de carbono en el suelo, se
puede calcular que en estos suelos se almacenan
1 700 t/C/ha, es evidente, que en el ecosistema
paramuno, si se considera el suelo, puede
almacenar mas carbono que la selva tropical.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
son: de 471,59 t/C/ha a una profundidad de 60 cm
bajo la cobertura del paramo arbustivo, mientras
que, en suelos de cobertura herbaceo se registrd
un total de 537,06 t/C/ha a una profundidad de 60
cm, demostrando que a medida que se profundiza
el muestreo el contenido de MO y CO disminuye,
lo que es similar a lo obtenido por Santin y Vidal
(2012), en los paramos del PNP, donde registran
91,52 t/C/ha, sobre suelo inceptisol, mientras que
en los estratos de suelo entisol se encontré un
promedio de 68,37 t/C/ha, independientemente
que la vegetacion sea arbustiva o herbacea.

Influencia de la cobertura vegetal en la fijacion de
carbono en los suelos del ecosistema paramo

No existe relacion entre la cobertura vegetal y la
fijacion de carbono en el suelo, esto contradice
lo expuesto por Reyes (2003), que menciona que
uno de los principales factores que determinan el
rendimiento de carbono en el suelo es la cantidad
de necromasa y su velocidad de descomposicion
y, ésta depende principalmente de factores
ambientales como la temperatura y la humedad.

Conclusiones

La diversidad floristica de los paramos del PNY,
estd dada por 62 especies de plantas vasculares
en un area de muestreo de 76 m2 para el paramo
arbustivo; y, 76 especies de plantas vasculares en un
area de muestreo de 144 m2 en el paramo herbéceo.
Ademas ocho especies son endémicas para el
paramo arbustivo y 11 para el pAramo herbéceo.

El carbono almacenada en el compartimento
biomasa y necromasa en el paramo arbustivo es
159,05 t/C/ha; y, en el paramo herbaceo es de
116,18 t/C/ha; los contenidos de carbono fijados en
el suelo a una profundidad de 0,60 m, es de 537,06
t/C/ha para el paramo herbaceo y 471,59 t/C/ha en
los suelos del paramo arbustivo.

Los paramos del Parque Nacional Yacuri, se
encuentra almacenan gran cantidad de carbono
tanto en la biomasa, necromasa y suelo, debido
la diversidad floristica y formas de vida de las
especies y, principalmente a las condiciones de baja
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temperatura y elevada altitud sobre el nivel del mar
que no permite que la biomasa se descomponga
y se incorpore al suelo, esto convierte al PNY en
un excelente ofertante del servicio ambiental de
captura de CO,,.

La relacion existente entre la biomasa y el
contenido de carbono en los suelos, presentan
minima relacion, por lo que no se logré obtener
un modelo matematico que permita estimar el
contenido de carbono en el suelo con respecto de
su biomasa.
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