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DIVERSIDAD FLORISTICA Y ESTIMACION DE LA CAPTURA DE CARBONO
EN TRES ECOSISTEMAS DEL PARQUE UNIVERSITARIO “FRANCISCO

VIVAR CASTRO”, CANTON LOJA, ECUADOR



RESUMEN

El estudio se realizo en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” (PUEAR), ubicado
en el canton y provincia de Loja, desde octubre del 2017 a julio de 2018, formando parte del
proyecto denominado: “Procesos ecoldgicos de la vegetacion del bosque andino del parque
universitario “Francisco Vivar Castro” de la Universidad Nacional de Loja”; con el propdsito
de determinar la composicion floristica y captura de carbono en el paramo, matorral y bosque
mixto de Nogal.

Se instalo cinco parcelas temporales en el bosque mixto de Nogal, dentro del cual se trabajo en
los estratos arbdreo con parcelas temporales de 20 x 20 m (400 m?) para muestrear arboles, se
inventari6 todos los individuos mayores o iguales a 5 cm de DAP (1,30 m de altura del fuste),
se midié diametro y altura de cada individuo para calcular volumen y area basal de cada especie.
En el estrato arbustivo se instald cinco parcelas de 5 x 5 m (25 m?) y en el estrato herbaceo
parcelas temporales de 1 x 1 (1 m?). En el matorral se instal6 diez parcelas temporales de 10 x
10 m (100 m?) para muestrear arbustos y diez parcelas de 2 x 2 m (4 m?) en el paramo para
muestrear hierbas. Se determind la composicion floristica, parametros estructurales como:
densidad absoluta (D), densidad relativa (Dr), dominancia relativa (Dm), frecuencia (Fr), indice

de valor de importancia (IV1), indice de Shannon y endemismo.

Para determinar la captura de carbono en el bosque mixto de Nogal se instal6 5 parcelas de (20
x 20 m) dentro de las cuales se instal6 3 parcelas de (5 x 2 m) y de (1 x 1 m) para arbustos y
hierbas respectivamente. Con respecto al matorral y paramo se instalé 10 parcelas para cada
ecosistema de (1 x 1 m) respectivamente. El calculo del contenido de carbono de los arboles se
estimo a partir del calculo de biomasa del fuste y estimaciones del porcentaje de biomasa foliar
y radicular. Para calcular el contenido de carbono de los estratos arbustivo y herbaceo del
bosque mixto de Nogal, asi como para la cobertura de matorral y paramo se aplico el método
destructivo el cual consistio en cortar, pesar y etiquetar in situ toda la vegetacion existente de
cada parcela, llevando al laboratorio muestras de 1 kg para obtener la relacion peso seco/peso
himedo equivalente a biomasa. Para calcular el carbono se multiplico la biomasa obtenida por

el factor de conversion de 0,5.

En el bosque mixto de Nogal, se registrd un total de 517 individuos representados en 43
especies, 38 géneros y 29 familias, de las cuales 11 son arboreas, 20 arbustivas y 12 herbaceas

en un area de muestreo de 2 000 m?; con un érea basal de 17, 75 m?hay un volumen de 219,



95 m3/ha. Respecto a la composicion floristica del matorral, se registr6 un total de 1 808
individuos, arrojando un total de 46 especies dentro de 39 géneros pertenecientes a 21 familias
en un area de 1 000 m2 La composicion floristica del paramo registr6 384 individuos

distribuidos en 14 especies de 12 géneros y 9 familias, en un area de 40 m?.

Las especies ecoldgicamente més importantes del bosque mixto de Nogal son: Junglas
neotropica, Eucalyptus sp, Verbesina lloensis, Piper asperiusculum, Lycianthes radiata,
Blechnum occidentale y Cyperus rotundus. Respecto al matorral sobresalen: Gaultheria
reticulate, Ageratina dendroides, Pteridium arachnoideum, Rhynchospora vulcani. Y para el
paramo las especies importantes son: Pteridium arachnoideum, Paepalanthus ensifolius,

Calamagrostis intermedia, Axonopus compressus y Puya eryngioides.

Se registr0 7 especies endémicas en el parque universitario, Aetheolaena heterophylla,
Verbesina pentantha, Senecio iscoensis, Cronquistianthus niveus, (Asteraceae); Puya

eryngioides (Bromeliaceae); Bejaria subsessilis (Ericaceae) y Lepechinia mutica (Lamiaceae).

Los contenidos de carbono son para el bosque mixto de Nogal 95,66 MgC/ha; matorral 14,10
MgC/ha y paramo 2,22 MgC/ha.

Esta investigacion permitié identificar la composicion floristica y almacenamiento de carbono
de las especies vegetales del paramo antrdpico, matorral y bosque mixto de Nogal,
convirtiéndose en un instrumento que permite establecer las bases para el monitoreo,
mantenimiento y conservacion de la biodiversidad los ecosistemas, tomando en cuenta que esta
zona presenta el riesgo de ser transformada por la influencia de incendios forestales que afecta

principalmente al recurso hidrico.

Palabras claves: Bosque mixto de Nogal, matorral, pAramo, parametros estructurales, endemismo,

biomasa y carbono.



ABSTRACT

This study was carried out in the University Park "Francisco Vivar Castro” (PUEAR), located
in the canton and province of Loja from October 2017 to July 2018, forming part of the project
called: "Ecological processes of the vegetation of the Andean forest of the park university
"Francisco Vivar Castro™ of the National University of Loja "; with the aim of determining the
floristic composition and carbon sequestration in the paramo, bushes vegetation and mixed

forest of Nogal.

Five temporary plots of 20 x 20 m (400 m?) in the mixed forest were installed temporary plots
to sample trees. All individuals greater than or equal to 5 cm of DBH (1,30 m stem height) were
inventoried, the diameter and height of each individual was measured to calculate volume and
basal area of each species. Five plots of 5 x 5 m (25 m?) in the shrub stratum and 1 x 1 (1 m?)
temporary plots in the herbaceous stratum were installed respectively. In the shrub vegetation,
ten temporary plots of 10 x 10 m (100 m?) were installed and ten plots of 2 x 2 m (4 m?) in the
paramo to sample herbs. The floristic composition was determined, structural parameters such
as: absolute density (D), relative density (Dr), relative dominance (DmR), frequency (Fr),

importance value index (IV1), Shannon index and endemism.

To determine the carbon sequestration in the mixed forest of Nogal, 5 plots of (20 x 20 m) were
installed, within which 3 plots (5 x 2 m) and (1 x 1 m) were installed for shrubs and herbs
respectively. With respect to the shrub and paramo vegetation, 10 sample plots were installed
for each ecosystem of (1 x 1 m) respectively. The carbon content of the trees was estimated
from the calculation of stem biomass and estimates of the percentage of foliar and root biomass.
To calculate the carbon content of shrubs and herbs from the mixed forest, as well as for shrub
and paramo cover, the destructive method was applied which consisted in cutting, weighing
and labeling in situ all the existing vegetation of each plot, taking 1 kg samples to obtain the
dry weight / wet weight ratio equivalent to biomass. To calculate the carbon, the biomass

obtained by the conversion factor of 0.5 was multiplied.

A total of 517 individuals were registered in the mixed forest of Nogal, belonging to 43 species
38 genera, 29 families, of which 11 species are arboreal, 20 shrubs and 12 herbaceous species
in a 2 000 m? of sampling area; This forest has a basal area of 17, 75 m? / ha and a volume of
219, 95 m® / ha. Regarding the floristic composition of the shrub, a total of 1 808 individuals

were registered, yielding a total of 46 species within 39 genera belonging to 21



families in 1 000 m? of sampling area. The floristic composition of the paramo registered 384
individuals distributed in 14 species of 12 genera and 9 families, in 40 m? of sampling area.

The most ecologically important species of the Nogal mixto forest were: Juglans neotropica,
Eucalyptus sp, Verbesina lloensis, Piper asperiusculum, Lycianthes radiata, Blechnum
occidentale and Cyperus rotundus. Regarding the shrub vegetation: Gaultheria reticulate,
Ageratina dendroides, Pteridium arachnoideum, Rhynchospora vulcani. For the paramo the
important species were: Pteridium arachnoideum, Paepalanthus ensifolius, Calamagrostis

intermedia, Axonopus compressus and Puya eryngioides.

Seven endemic species were registered in the study area, Aetheolaena heterophylla, Verbesina
pentantha, Senecio iscoensis, Cronquistianthus niveus, (Asteraceae); Puya eryngioides

(Bromeliaceae); Bejaria subsessilis (Ericaceae) and Lepechinia mutica (Lamiaceae).

The carbon content was estimated in 95.66 MgC/ha for the mixed forest of Nogal; 14,10
MgC/ha for shrub vegetation and 2,22 MgC/ha for paramo.

This investigation in the University Park "Francisco Vivar Castro”, allowed to identify the
floristic composition and carbon storage of the vegetal species of the anthropic paramo, shrub
vegetation and mixed forest of Nogal, becoming as an instrument that allow establishing the
bases for the monitoring, maintenance, and conservation of the biodiversity of the ecosystems,
taking into account that this zone presents the risk of being transformed by the influence of

forest fires that mainly affects the water resource.

Keywords: Mixed forest of Nogal, scrub, paramo, structural parameters, endemism, biomass and

carbon.



1. INTRODUCCION

Los bosques montanos son importantes por la diversidad de flora que poseen (a mas altitud
mayor aumento de la biodiversidad) y por la amplia gama de beneficios ambientales,
econdmicos y sociales que brindan. Ellos, suministran diversos productos valiosos como:

madera, lefia, fibras y otros productos forestales diferentes a la madera (Hamilton, 1995)

Asi mismo, los bosques proporcionan servicios ecosistemicos esenciales como la lucha contra
la desertificacion, la proteccion de las cuencas hidrograficas, la regulacion del clima, la
conservacion de la diversidad biologica y en el mantenimiento de los valores sociales y
culturales. Ademas, desempefian un papel importante frente a los problemas generados por el

cambio climatico al realizar la funcion de absorcion de carbono de la atmosfera (FAO, 2010).

La presion y transformacion de los ecosistemas naturales, en los Gltimos 50 afios son
significativos, afectando principalmente la diversidad, composicion floristica, densidad y
crecimiento de las masas forestales (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Este proceso
destructivo se da en todos los ecosistemas boscosos del Ecuador, causado principalmente por

la conversion de uso, deforestacion y sobreexplotacion de recursos. (Veélez et al., 2018)

La degradacion del ecosistema andino es severa, los remanentes que quedan, no logran cumplir
a cabalidad la funcidon ecosistémica; esta degradacion ocurre de diferentes formas y se
manifiesta en una disminucién de la diversidad bioldgica, en su estructura y en los bienes y
servicios que ofrecen (Melo y Vargas, 2003). Las causas que han provocado el cambio
climético son especialmente las actividades humanas llevadas con mayor intensidad después

el desarrollo industrial (Guivarch & Hallegatte, 2013).

La acumulacion y secuestro de carbono (C) son servicios ecosistémicos importantes para el
bienestar humano, como son la regulacién de gases, mantenimiento de la capa de ozono y
regulacién climatica (Constanza et al., 1997; de Groot et al., 2002). Actualmente son varios
los estudios destinados a determinar la capacidad de secuestro de carbono en los ecosistemas
forestales, tanto en plantaciones de especies exdticas, como en bosques nativos. Se ha
demostrado que los ecosistemas forestales, con un manejo adecuado, pueden secuestrar mas C
que otros ecosistemas terrestres (Dixon et al., 1994), contribuyendo a la mitigacién del cambio

climatico, producido por el aumento de la concentracion del CO. atmosférico.



El secuestro de C, por lo tanto, ha despertado gran interés en los Gltimos afios a partir del
compromiso por parte de paises desarrollados de otorgar “créditos de carbono” o “bonos
verdes” como compensacion de sus emisiones de CO2 de acuerdo a las bases del Protocolo de
Kyoto de 1997. La presencia de gases en la atmosfera provoca el calentamiento global o efecto
invernadero que en condiciones normales son indispensables para el desarrollo de la vida en la
superficie terrestre, el aumento excesivo provoca problemas ambientales globales y trastornos
importantes que modifican los procesos naturales y dindmicas en los componentes del

ecosistema (Conde y Saldafia-Zorrilla, 2007).

La falta de investigacion en diversidad vegetal y carbono en bosques andinos, determinan que
los ecosistemas menos estudiados en los trépicos en cuanto a sus reservorios y flujos de
carbono son los bosques montanos andinos, pese a que representan mas del 40 % de la
vegetacion remanente en los Andes tropicales (Josse et al., 2009).

Por lo anteriormente sefialado, se requiere generar informacion cientifica relacionada a la
diversidad, composicion floristica y almacenamiento de carbono de las especies vegetales de
los bosques andinos, que permitan conocer y valorar los ecosistemas y la planificacion de

proyectos de conservacion y mitigacion al cambio climético.

La Universidad Nacional de Loja desde 1983, maneja el parque universitario “Francisco Vivar
Castro”, con un area de 90 hectareas, el cual posee cinco ecosistemas: bosque andino, matorral,
paramo antropico, bosquete de Junglas neotropica y plantaciones de pino y eucalipto,
constituyéndose en una excelente oportunidad para documentar la diversidad, ecologia de
remanentes boscosos andinos (Aguirre et al., 2016).

Esta investigacion en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” (PUEAR), permitio
identificar la composicién floristica y almacenamiento de carbono de las especies vegetales del
paramo antropico, matorral y bosque mixto de Nogal, que permitirdn conocer y valorar los
ecosistemas con la planificacién de proyectos de conservacion y mitigacion al cambio
climéatico, cuyo argumento cientifico-técnico servird para recomendar protocolos de
produccidn, uso y manejo de recursos vegetales, que servira para la ensefianza universitaria y

para la toma de decisiones de manejo que impulsen las instituciones pertinentes.

Esta situacion se facilita debido a que la Universidad Nacional de Loja desde 1983, maneja el
parque universitario “Francisco Vivar Castro”, con un &rea de 90 hectéreas, posee cinco

ecosistemas: bosque andino, matorral, pAramo antrdpico, bosquete de Junglas neotropica y



plantaciones de pino y eucalipto; y, constituye una excelente oportunidad para documentar la

diversidad, ecologia de remanentes boscosos andinos (Aguirre et al., 2016).

En este sentido, el presente proyecto responde a las siguientes preguntas de investigacion:
¢Existen diferencias sobre la composicion floristica entre paramo, matorral y bosque mixto de
Nogal? y ¢existen diferencias en la captura de carbono entre los ecosistemas de paramo,

matorral y bosque mixto de Nogal?
Esta investigacion cumplio con los siguientes objetivos:
General.

» Contribuir al conocimiento sobre la diversidad floristica y captura de carbono los
ecosistemas paramo, matorral y bosque mixto de Nogal del parque universitario

"Francisco Vivar Castro”, del canton y provincia de Loja.
Especificos.

> Determinar la diversidad floristica en el paramo, matorral y bosque mixto de Nogal del
parque universitario “Francisco Vivar Castro”

> Estimar la captura de carbono en el paramo, matorral y bosque mixto de Nogal del
Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”

» Socializar los resultados obtenidos con los actores interesados.

El estudio se realiz6 en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” (PUEAR), canton y
provincia de Loja, entre octubre del 2017 a julio de 2018, formando parte del proyecto
denominado: “Procesos ecoldgicos de la vegetacion del bosque andino del parque universitario
“Francisco Vivar Castro” de la Universidad Nacional de Loja”.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Ecosistema bosque montano

Segun Uday (2003) es la formacion andina tipica, que se desarrolla en zonas con temperaturas
promedio menores que en las partes bajas y constante condensacion de niebla. El bosque de
montafia 0 bosque montano, se debe principalmente a la combinacién de alta temperatura y
temperaturas templadas que han creado un ambiente favorable para la coexistencia de la flora
neotropical. Este tipo de formacion vegetal es importante por los servicios ambientales que
proporcionan, especialmente agua, pues estos bosques parecen derivar la mayor de sus recursos
hidricos de las nubes debido a que tienen epifitas grandes y abundantes (Balslev y @llgaard,
2002).

2.2. Distribucion del bosque de neblina montano

Se localizan en las provincias de Zamora, Loja y El Oro, en EI Oro en los rangos altitudinales
de 2000-2800 msnm, en las partes altas de Chilla. En la provincia de Loja en el rango altitudinal
2300-2900 msnm. En la zona del flanco occidental del Parque Nacional Podocarpus:
Cajanuma, Cerro Toledo, Cruz del Soldado en el cruce de Sabanilla, Loja-Zamora, al norte en
Acacana, La Cofradia, Loma del Oro, Fierro-Urco, entre Celén y Selva Alegre, Bellavista
(Manu), Cerro Santa Ana, Bosque de Angashcola en Amaluza (Lozano et al., 2009).

2.3. Tipos de ecosistemas del parque universitario “Francisco Vivar C”
Segun los tipos de ecosistemas reportados por el MAE (2013)
2.3.1. Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes

Vegetacion densa que alcanza alturas de hasta 8 m, el estrato arbustivo es denso dominado por
elementos andinos caracteristicos de bosque secundarios, se encuentra sobre terrenos de
pendientes moderadas, estad formada por especies de sucesion luego de la conversion de uso y

abandono por baja productividad.

Asi mismo, ocupa grandes extensiones en laderas, entre cultivos, en hondonadas, por lo general
soporta frecuentes incendios forestales. Los suelos sobre los que se desarrolla son
medianamente fértiles y se recuperan con el aporte de la materia vegetal. La mayor parte de
este ecosistema se encuentra hacia las vertientes occidentales de la cordillera oriental y las

vertientes disectadas de la cordillera occidental.



Las especies diagndsticas para este tipo de ecosistema son: Baccharis obtusifolia, B.
alaternoides, Barnadesia arborea, Bejaria aestuans, B. resinosa, Berberis rigida, Cantua
quercifolia, Coriaria ruscifolia, Escallonia floribunda, Hesperomeles obtusifolia, Lomatia
hirsuta, Lepechinia mutica, L. paniculata, Oreocallis grandiflora, Persea ferruginea, P.

brevipes, Symplocos rigidissima, Viburnum triphyllum.
2.3.2. Bosque siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes

Ecosistema donde el dosel alcanza los 20 m, generalmente los arboles tienden a desarrollar
fustes rectos (Madsen y @llgaard, 1993) en zonas accidentadas los arboles tienen fustes
torcidos y quebrados donde el dosel alcanza alrededor de 4 m de altura. El ecosistema se
extiende desde los 2200 a 3000 msnm en algunas localidades puede encontrarse fuera de este
rango altitudinal (Fehse et al., 1998; Valencia et al., 1999). Los elementos floristicos de tierras
bajas estan practicamente ausentes y la mayoria de familias y géneros son de origen andino
(Balslev y @llgaard, 2002).

En estos bosques son importantes las familias Melastomataceae, Myrsinaceae, Cunoniaceae,
Clusiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Celastraceae, Podocarpaceae y Ternstroemiaceae. Se han
registrado entre 75 y 110 especies por hectarea (Madsen y @llgaard, 1993; Medina-Torres,
2008).

2.4. Formaciones vegetales del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”

Segln Aguirre y Yaguana (2014) en el PUEAR se puede encontrar los siguientes tipos de

vegetacion
2.4.1. Bosque Natural

Este ecosistema se encuentra a una altitud de 2 250 msnm. Tiene una extension de 12,93 ha
que corresponde al 13,46 % del area total del PUEAR, es la cobertura boscosa de maximo
crecimiento y desarrollo con una gran diversidad floristica formada por arboles, arbustos,
hierbas, paréasitas y epifitas. Gran parte de este bosque se encuentra en lugares de dificil acceso
tanto por la estructura de la vegetacion y la pendiente del terreno. Debajo del bosque natural
existen suelos profundos y negros, con una buena capa de materia organica compuesta de
arboles caidos, ramas y hojas que han sido desintegradas por agentes de meteorizacion y

microorganismos del suelo. Dentro de este ecosistemas se incluyen el bosque con domino de



Junglas neotropica (nogal) con 2,91 ha (3,03 %); vy, el bosque con abundancia de Alnus

acuminata (aliso) con una extension de 2,45 ha (2,55 %).
2.4.2. Matorral Alto

Esté constituido por especies secundarias que resultan de la destruccion del bosque primario,
comprende un area de 28,4 ha que corresponde al 29,58 % del area del PUEAR. Se puede
distinguir dos estratos: arbustivo y herbaceo; ademas gran cantidad de plantas inferiores, que
conjuntamente con los residuos vegetales forman la cobertura del suelo, protegiéndolo de la
erosion y pérdida de la humedad.

2.4.3. Matorral Bajo

Este ecosistema comprende 14,27 ha que constituye el 14,86 % del area total del PUEAR.
Corresponde a vegetacion secundaria, producto de la destruccion del bosque, por incendios
forestales, estd ubicada en las partes altas con fuertes pendientes, desempefia un papel muy
importante en la proteccién del suelo y del nacimiento de las quebradas. Esta conformada por

arbustos, hierbas y una gran cantidad de plantas inferiores.
2.4.4. Paramo Antropico

Llamado también pajonal, localizado entre 2380 a 2468 msnm, ocupa 20,58 ha dentro del
PUEAR (21,44 %), sobre terrenos con pendientes mayores a 35 %, es una formacion herbacea
perenne, con dominio de Calamagrostis intermedia y Puya eryngioides; en conjunto forma una

vegetacion densa muy importante en la conservacion por su capacidad retentiva de agua.
2.4.5. Pastizales

Pasto natural localizado en los alrededores de la casa de visitantes, ocupa 0,65 ha (0,68 %).
Ademas, se ha asociado especies forestales y frutales, constituyéndose en un llamativo

muestrario de flora Gtil de la hoya de Loja, donde actualmente estan inventariadas 40 especies.
2.4.6. Plantaciones forestales

Este tipo de cobertura vegetal estd conformada especialmente por Eucalipto y Pino, tiene un
area de 13,83 ha (14,4 % del PUEAR, encontrandose 12 especies de eucaliptos y 11 especies
de pino. Bajo el dosel de las plantaciones se ha formado un interesante sotobosque con especies

nativas, donde se han inventariado 20 especies que corresponden a 14 familias.



2.5. Composicion floristica

Segun Aguirre (2013) define a la composicion floristica como el conjunto de plantas de
diferentes especies que conforman un tipo de formacion vegetal natural o plantada. Asi mismo
menciona que la composicién floristica esta dada por la heterogeneidad de plantas que se logran
identificar en una determinada categoria de vegetacion. Lo que equivale a demostrar la riqueza
de especies vegetales de un determinado tipo de vegetacion. Se expresa mediante la suma de
todas las especies diferentes que se han registrado en cada uno de los transectos o parcelas y
sirven para obtener informacion util para el manejo de una determinada region como

remanentes de vegetacion.

Segun Sanchez y Rosales (2002), la diversidad de la composicion floristica en los topicos se

ve influenciada par los siguientes factores:

» Clima, con todas sus manifestaciones de temperatura, viento, humedad ambiental y
radiacion pues todos estos elementos son manifestaciones de la energia procedente del
sol.

» Suelo, con todas sus caracteristicas fisicas quimicas y microbiologicas. Ademas de
estos factores existen otros de menor importancia como el nimero de animales que
actan como agentes dispersantes de las semillas, la composicion floristica de la
vegetacion circundante y las caracteristicas de las especies vegetales disponibles para

invadir el area descubierta.
2.6. Evaluacion e interpretacion de los ecosistemas boscosos
Para la interpretacion se utilizan pardmetros estructurales de la vegetacion como:
2.6.1. Densidad absoluta (D)

Esta dada por el nimero de individuos de una especie o de todas las especies por unidad de
area o superficie determinada. Para el célculo no es necesario contar todos los individuos de
una zona, sino que se puede realizar muestreos en areas representativas (Aguirre y Aguirre,
1999).

2.6.2. Densidad relativa (Dr)

Esta dada por numero de individuos de una misma especie con relacion al total de individuos

de la poblacion (Aguirre y Aguirre, 1999).



2.6.3. Dominancia relativa (Dm)

Aguirre y Aguirre (1999), definen la dominancia, como el porcentaje de biomasa que aporta
una especie. Se expresa por la relacion entre el area basal del conjunto de individuos de una
especie y el area muestreada. Se usa para arboles y arbustos.

Por otro lado Lamprecht (1990) dice que, es el grado de cobertura de las especies como
expresion del espacio ocupado por ellas. Se define como las suma de las proyecciones
horizontales de los &rboles sobre el suelo. Las sumas de las proyecciones de las copas de todos
los individuos de una especie determinan su dominancia. La determinacion de las proyecciones
de las copas resulta muchas veces complicada debido a la estructura vertical de algunos tipos
de bosque. Por ello, generalmente estas no son evaluadas, sino que se emplean las areas basales

calculadas como sustitutos de los verdaderos valores de dominancia.
2.6.4. Frecuencia

Cer6n (1993), dice que la frecuencia es el nimero de unidades de muestreos con la especie,
suma de frecuencias de todas las especies. Uday (2003), menciona que la frecuencia absoluta
se expresa en porcentajes (100 % = existencia en todas las subparcelas). La frecuencia relativa
de una especie se calcula como su porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas

las especies.
2.6.5. Indice de valor de importancia (IV1)

Este indice indica qué tan importante es una especie dentro de una comunidad vegetal. La
especie que tiene el VI mas alto significa entre otras cosas que es ecoldgicamente dominante;
que absorbe muchos nutrientes, que controla en un porcentaje alto la energia que llega a ese
ecosistema. Su ausencia implica cambios substanciales en la estabilidad del ecosistema
(Aguirre y Aguirre, 1999).

2.7. Endemismo

Se dice que una especie es endémica de una zona determinada si su area de distribucion esta
enteramente confinada a esa zona. Estas especies situadas en un lugar determinado no se
encuentran en ningun otro. Cuanto menor es el area de endemismo, mayor es el riesgo de que
las especies endemicas sufran cambios de poblacion; estas especies tienen poca variabilidad

genética por eso no se adaptan a condiciones diferentes a las de su habitat (Aguirre, 2007).



2.7.1. Tipos de endemismo

Segun Aguirre (2015) en base a la distribucion y para efectos de investigacion y conservacion,

el endemismo se puede calificar como:

a) Endemismo nacional: la especie se puede encontrar en varias provincias del pais.

b) Endemismo regional: las especies crecen exclusivamente en una region dada de ese
pais, ejemplo la region sur del Ecuador, region amazonica.

c) Endemismo local: es un tipo de endemismo muy especial, pues esa especie tiene la
posibilidad muy restringida de crecer en un solo sitio o lugar.

d) Endemismo compartido: se da en especies que viven en areas restringidas, pero que

pertenecen a dos paises diferentes.
2.8. Criterios para nombrar una especie como endémica
Aguirre (2015) menciona los siguientes criterios para calificar una especie como endémica:

La especie tiene un rango de distribucion geografica muy restringido, crece en solo un sitio y

no existe posibilidades que crezca o de encontrarla en otro lugar.

La distribucién geografica de la especie sigue patrones geograficos bien definidos. La riqueza
de endemismos se relaciona con la distancia al tropico, existe mayor endemismo en los

tropicos. El grado de endemismo crece a partir de los 40 a 50° hacia el Ecuador.

Ese endemismo es irreemplazable y supone por lo general la existencia de un alto nimero de

especies en peligro de extincion.

El endemismo esta relacionado con los centros de diversidad biologica, que es donde existe

mayor variabilidad de la especie.

El endemismo se mide en rango especifico (especies), pero se puede considerar también
familias y variedades.

2.8.1. Categorias de conservacion

La mas difundida de las clasificaciones para los estados de conservacién es la elaborada por la
Union Internacional para la conservacion de la Naturaleza (ver figura 1). Este sistema divide a

los taxones en tres grandes categorias, con varias subcategorias.
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Figura 1. Categorias de conservacion.

2.9. Estudios similares en la zona

Lozano y Yaguana (2009), en un estudio realizado en dos parcela permanentes de 1 hectarea,
cada una instalada en el bosque nublado de las reservas naturales de Tapichalaca y Numbala;
respecto a Tapichalaca: registraron 544 arboles igual o0 mayor a 5 cm de didmetro a la altura
del pecho, que pertenecen a 86 especies, 55 géneros y a 30 familias dando un area basal de
25,68 m?/ha y un volumen total de 255,24 m®ha; mientras que en la reserva natural de Numbala
registraron 1 091 &rboles mayores o iguales a 5 cm de diametro a la altura del pecho, que
pertenecen a 171 especies, 84 géneros y a 44 familias dando una éarea basal de 47,13 m?hay
un volumen total de 651,89 m®/ha; en cuanto al endemismo registraron 20 especies endémicas

de las cuales 9 son arboles.

Ayala et al., (2014), en un estudio de cuantificacion del carbono en los paramos del parque
nacional Yacuri, provincias de Loja y Zamora Chinchipe, Ecuador; determinaron los tipos de
cobertura vegetal del Parque Nacional Yacuri y, para los paramos arbustivo y herbaceo se
determind 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 m?y 1 m?. Los tipos de cobertura vegetal presentes
son paramo arbustivo, paAramo herbaceo, bosque siempreverde montano alto, bosque de neblina
montano, bosque chaparro, rocas/ picachos y sistema lacustre. La diversidad floristica fue de
62 especies de plantas vasculares en 76 m? de muestreo de paramo arbustivo; y 76 especies en

144 m? de muestreo en paramo herbaceo. Se registraron ocho especies endémicas para el
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paramo arbustivo y 11 para el paramo herbaceo. El carbono almacenado en el compartimento
biomasa y necromasa en el paramo arbustivo es de 159,05 tC/ha y en el paramo herbaceo es de
116,18 tC/ha. El contenido de carbono fijado en el suelo a 0,60 m de profundidad es de 537,06
tC/ha para el paramo herbéceo y, en los suelos del paramo arbustivo es de 471,59 tC/ha. La
relacion existente entre la biomasa y el contenido de carbono en los suelos presentan una
minima relacion. No fue posible generar un modelo matematico para estimar el contenido de

carbono en el suelo.

Aleaga (2014), en un estudio realizado para determinar patrones de diversidad y distribucion
de plantas lefiosas en una gradiente altitudinal entre la provincia de Loja y Zamora Chinchipe,
especificamente en el bosque siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes (BsMn02) a 2 410 msnm en tres parcelas de 20 m x 20 m cada una inventariando a todos
los individuos con diametro a la altura del pecho DAP > 10 cm, determino 146 individuos de
arboles, con un namero total de 35 especies distribuidas en 22 familias; también determino que
la familia Melastomatacea es la més diversa; mientras que el indice de Shannon-Wiener fue de

3,02 interpretando como diversidad media.

Pardo et al., (2004) reportan en 0,75 ha de muestreo en el bosque nativo Huashapamba, cantdn
Saraguro, 434 arboles mayores a 10 cm de diametro a la altura del pecho alcanzando una area
basal de 13,374 m? y un volumen total de 31, 2515 m®. Respecto al endemismo encontraron 13
especies endémicas de las cuales una especie esta en la categoria en peligro (EN), 8 especies
en vulnerable (VU), 2 especies en casi amenazadas (NT) y dos especies en preocupacion menor
(LC); de las 13 especies endémicas 9 son arboles.

Garcia (2014), en el bosque de neblina montano de San Antonio de la Montafia, en una
superficie de 1000 m?, se encontr6: 190 individuos agrupados en 23 familias, 38 especies
arbdreas y arbustivas, y 27 especies herbaceas. Las especies mas abundantes fueron Oreopanax
ecuadorensis con 17 individuos, seguido por Miconia agregata con 14, Axinea quitensis y
Croton magadalenensis con 12 individuos. Las especies con mayor valor de importancia
fueron: Croton magdalenensis con 17,69 %, Saurauia tomentosa con 17,06 % y Cedrela
montana con 14,37 %. Las familias méas abundantes fueron Melastomataceae compuesta por 5
especies en un total de 44 individuos, y Euphorbiaceae con 3 especies y 21 individuos son las
mas significativas, obteniendo una densidad relativa de 23,16 % y 11,05 % respectivamente.
Con mayor valor de importancia se hallaron las familias: Melastomataceae con 43,07 %,

Euphorbiaceae 39,97 %, y Meliaceae con 27,15 %, de acuerdo a los indices de Simpson y
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Shannon-Wiener este bosque posee una alta diversidad sin que exista una especie que sea

claramente dominante.

2.10. El ciclo del carbono

Elemento quimico sélido y no metalico presente en todos los componentes organicos y algunos
inorganicos. En su estado puro se encuentra como diamante o grafito. Su simbolo es C y su

numero atémico es 3,6 (Lino, 2009).

Ordofiez (1999), menciona que, este ciclo gira especialmente alrededor del bioxido de carbono,

ya que constituye la especie quimica predominante en la atmdsfera.

El ciclo funciona basicamente a través de la fotosintesis, la respiracion, las emisiones por
quema de combustibles fésiles y fendbmenos naturales como las erupciones volcanicas (ver

figura 2).
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A si mismo afirma que, el ciclo del carbono es el responsable de la cantidad de CO; contenido
en la atmosfera, ya que es el mecanismo que equilibra las cantidades de carbono presentes en

los diferentes reservorios o almacenes de carbono en el planeta.

Ciclo del carbono
5 e — T |

A Restas oTgaINens

Descompomsdones

Figura 2. Ciclo del carbono

2.10.1 Almacenamiento de carbono

El diéxido de carbono (COz) es el gas efecto invernadero (GEI) que mas contribuye al
calentamiento global. Una forma de mitigar sus efectos es almacenarlo en dos componentes
principales de los ecosistemas terrestres: en la biomasa a través de la fotosintesis y en el suelo

a través de la acumulacion de materia orgéanica (Avila et al., 2001).
2.10.2 Reservorio de carbono

Es cantidad de carbono contenido en un sistema que tiene la capacidad de acumular o liberar
carbono. Estos pueden ser los océanos, suelo, y la vegetacion. En el contexto de los bosques se
refiere a la cantidad de carbono almacenado en los ecosistemas forestales especialmente en la

biomasa y el suelo y en menor proporcién en la madera muerta y hojarasca (FAO et al., 2011).
2.10.3. El carbono fijado (Cf)

Se refiere al flujo de carbono dentro de una unidad de area cubierta con vegetacion en un lapso
de tiempo dado. Su cuantificacion permite predecir el comportamiento del C en cualquier

momento durante el crecimiento de la poblacion (Ortiz et al., 2006).
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Este tipo de carbono depende de las caracteristicas de la especie, la tasa de crecimiento y la

longevidad, asi como también de las condiciones del sitio, como localizacion, clima y rotacion.
2.10.4. Secuestro de carbono

Es el retiro de CO> de la atmdsfera para fijarlo o almacenarlo en un dep6sito de carbono
(Gonzales et al., 2006). Proceso bioquimico mediante el cual el CO, atmosférico es absorbido

y fijado por la biomasa vegetal como resultado de la fotosintesis (Lino, 2009).

El secuestro de carbono ha adquirido relevancia en los ultimos tiempos ya que es una de las
pocas actividades que pueden disminuir la concentracion atmosférica de CO2 y mitigar el
cambio climatico. Existen mecanismos internacionales que ofrecen recompensas economicas
en forma de pago por estos servicios. Los mas importantes a través de los cuales es posible
hacerlo son: el Protocolo de Kyoto, los MDL (Mecanismos de Desarrollo Limpio) y los
proyectos REDD (Reducing Emisions from Deforestation and forest Degradation in

Developing countries).
2.10.5. Sumidero

El concepto de sumidero, en relacion con el cambio climatico, fue adoptado en la Convencién
Marco de Cambio Climatico de 1992. Un sumidero de gases de efecto invernadero, segun la
Convencion, es cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe o elimina de la
atmosfera uno de estos gases 0 uno de sus precursores, 0 bien un aerosol y que lo almacena.
En el ambito del Protocolo de Kyoto, la definicion se limita a determinadas actividades de uso
del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura que se traducen en una captura del CO>
presente en la atmdsfera y su almacenamiento posterior en forma de materia vegetal. Esta
captura de CO> contribuye a reducir la concentracion de los Gases de Efecto Invernadero de la

atmosfera, y por lo tanto, a mitigar el cambio climatico (IPCC, 2007).
2.11. Biomasa forestal

La biomasa forestal se define como el peso de materia organica que existe en un determinado
ecosistema forestal por encima y por debajo del suelo, es el resultado del proceso fotosintético
para obtener los elementos nutritivos existentes en el medio, utilizando la energia solar.
Normalmente es cuantificada en toneladas por hectarea de peso verde o seco (Schlegel et al.,
2002; Mac Donald, 2005).
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En los ultimos tiempos la biomasa forestal se ha convertido en un importante objeto de estudio,
principalmente para procesos industriales, energéticos y ambientales; en el aspecto de servicios
ecosistémicos a través de la biomasa se puede estimar la cantidad de carbono almacenado en
ecosistemas boscosos y se pueden hacer estimaciones sobre la cantidad de didxido de carbono
que ingresa a la atmosfera cada vez que se desmonta o se quema un bosque (FAO, 2000; Vidal
et al., 2003; Merino et al., 2003).

En términos porcentuales, el fuste del arbol concentra la mayor cantidad de biomasa aérea,
representando entre 55 y 77 % del total: luego estan las ramas con 5 a 37 %; y por ultimo las

hojas y la corteza del fuste entre 1y 15 % y 4 a 16 % respectivamente (Alvarez, 2008).

La cantidad de biomasa producida esta relacionada a las condiciones ambientales del lugar y

estructurales de las especies (Mufioz, 2001; Saavedra, 2005; Gayoso et al., 2002).
2.12. Métodos para estimar biomasa forestal

El calculo de la biomasa es el primer paso para evaluar la productividad de los ecosistemas y

la contribucion de los bosques tropicales en el ciclo global del carbono (Alvarez, 2008).

Segun Fonseca et al., (2009) existen dos métodos comunmente usados para estimar la biomasa:
el método directo y el indirecto; Ademas Alvarez (2008) en un estudio en Bolivia agrega un

tercer método por sensores remotos.
2.12.1. Tradicional o indirecto

Segun Segura (2008), la utilizacion de este método basicamente consiste en cubicar los arboles
y estimar volimenes de la madera y mediante la toma de muestras se puede estimar otros
parametros necesarios como el peso seco y densidad de la madera necesarios para estimar la
biomasa total. Se puede recurrir también la utilizacion de ecuaciones alométricas ya generadas
en otros estudios, mediante este método se deben medir variables como DAP, altura total, altura
comercial, densidad entre otros, menciona que este método se puede aplicar en situaciones de

crecimiento similares (Parresor, 1999).

De acuerdo con Brown (1997), puede aplicarse en los bosques densos, secundarios 0 maduros

(correspondiente a climas humedos y semiaridos). La biomasa se estima a través de ecuacion:

BA =VC*D*FEB
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Donde:

BA = Biomasa aérea (t/ha)

VC = Volumen comercial (m?)

D = Densidad basica de la madera (t/m®)

FEB = Factor de expansion de la biomasa.
2.12.2. Destructivo o directo

La medicion de la cantidad de biomasa aérea en cualquier componente de un ecosistema
requiere la aplicacion del método destructivo (Brown, 1997). Consiste en cortar el arbol y

determinar la biomasa pesando directamente cada componente (Fonseca et al., 2009).

Este método proporciona un valor exacto de la biomasa, es el método mas preciso debido a que
las variables tales como peso fresco y volumen se miden directamente omitiendo errores de
estimacion; ademas, este método permite generar relaciones funcionales con variables de facil
medicidn en un inventario forestal, presenta un alto costo econémico y ecoldgico por la propia

destruccion de los arboles (Gayoso et al., 2002; Brown, 1997).
2.12.3. Por sensores remotos.

Las imégenes satelitales registran el comportamiento de la superficie terrestre a través de
diferentes regiones del espectro electromagnético, proporcionando una gran cantidad de datos

espacialmente contiguos entre si y distribuidos a lo largo de extensas areas geogréficas.

Estas propiedades confieren la capacidad de detectar, reconocer e identificar coberturas de
suelo, asi como medir numerosas propiedades biofisicas y bioquimicas asociadas a ellas,
ofreciendo ventajas en comparacion con métodos in situ, que muchas veces requieren de
mediciones en terreno que pueden resultar prohibitivas a amplias escalas, debido a limitantes

de accesibilidad, tiempo y recursos (Alvarez, 2008).

Esta informacion permite establecer diferentes caracteristicas de los ecosistemas y de esta
forma estimar la dindmica de la biomasa, acomparfiando la realizacion de mapas para identificar

diferentes tipos de bosques (Foody et al., 1996).
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2.13. Estudios similares realizados en ecosistemas del Ecuador sobre cuantificacion de

carbono.

En el caso del Ecuador Moser et al., (2011) cuantifican contenidos de carbono por unidad de
area en los bosques montanos del sur. Presentan un andlisis de la variacion de la biomasa aérea
y subterranea a lo largo de un gradiente altitudinal de 2 000 m, con intervalos cada 300/400
metros, similar al realizado por Gibbon et al., (2010). Los valores de carbono mas altos se
reportaron en los bosques a 1 050 msnm con un promedio de 154 MgC/ha, de los cuales el 90
% corresponde a biomasa aérea y el 10 % al carbono contenido en raices.

Los bosques localizados a 2 380 metros de altitud reportan un total de 67 MgC/ha, de los cuales
48 Mg corresponden a la biomasa aérea (72 %), lo que evidencia también una reduccién en la
proporcion de BA: BS respecto a los bosques mas bajos. Este patron sugiere que dentro de los
diferentes compartimentos de la produccién neta primaria de un bosque, algunos de ellos son
negativamente controlados por la variacién de temperatura y humedad, y otros son favorecidos

con- forme la elevacion es mayor.

Los bosques caracterizados a 3 060 msnm, cerca del ecotono con el paramo, evidencian un
repunte en el contenido de carbono (87 MgC/ha), especialmente por la biomasa subterranea
que constituye el 38 % del total contenido en estos bosques. El carbono contenido en las raices
de los arboles a esta altura es, en términos absolutos, la fraccién con mayor concentracion de
carbono por unidad de area respecto al resto de bosques inventariados a lo largo del transecto

en altitudes menores.

Un estudio realizado en el Parque Nacional Yasuni mostr6 que la biomasa de bosque maduro
aumentd 0,13 y 0,24 Mg ha y* (1 Mg [Megagramo] = 10° g) en el valle y pie de monte,
respectivamente, en un periodo de 6 afos. Esto se debié completamente a un aumento en el
nimero de arboles grandes (dap >10 cm). Las categorias de diametro pequefio (dap <10 cm)
perdieron 0,1 Mg/ha de biomasa. El bosque estudiado también mostr6 un aumento en la
biomasa en pie, aunque bastante mas baja que el promedio de la Amazonia (Valencia et al.,
2009).

(Ayala et al., 2014) determind los tipos de cobertura vegetal del Parque Nacional Yacuri y para
los paramos arbustivo y herbaceo se determinO respectivamente su composicion como
estructura, incluyendo el carbono fijado en la biomasa, necromasa y suelo. La infuencia de la

biomasa en los contenidos de carbono fijado en el suelo; usando parcelas temporales de 4 m?
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y 1 m? 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. El carbono almacenada en el compartimento biomasa y necromasa
en el paramo arbustivo es de 159,05 tC/ha y en el paramo herbaceo es de 116,18 tC/ha. El
contenido de carbono fijado en el suelo a 0,60 m de profundidad es de 537,06 tC/ha para el
paramo herbaceo y, en los suelos del paramo arbustivo es de 471,59 tC/ha. La relacion existente
entre la biomasa y el contenido de carbono en los suelos presentan una minima relacion. No

fue posible generar un modelo matematico para estimar el contenido de carbono en el suelo.

Hofstede (1999), indica que la selva humeda tropical almacena 250 tC/ha, mientras que el
pajonal del paramo tiene maximo de 20 tC/ha. Pero, en la selva tropical el suelo casi no contiene
materia organica (carbono). La descomposicion de la hojarasca es tan rapida por las altas
temperaturas, que los restos vegetales son en la mayoria de los casos totalmente oxidados antes
de ser incorporados en el suelo. Por esto, el suelo organico no es mas profundo que 10 cm y el

contenido de carbono elemental es maximo 5 %.

Por el clima frio, la alta humedad y los suelos son formados de cenizas volcanicas recientes, la
descomposicion de materia organica es muy lenta. Por esto existe una gran cantidad de carbono
almacenada en una capa gruesa de hojarasca, en el caso de los paramos de EI Angel, hasta dos
metros de profundidad. Si se considera este caso extremo de Carchi, donde estos dos metros
tienen una concentracion de 17 % de carbono en el suelo, se puede calcular que en estos suelos
se almacenan 1 700 toneladas de carbono por hectarea. Asi, es evidente, que en el ecosistema
paramuno, si se considera el suelo, puede almacenar mas carbono que la selva tropical
(Hofstede et al., 1999).

Calderon et al., (2012) en un estudio de cuantificacion del carbono almacenado en tres fincas
en tres estados de desarrollo del bosque de Pino (Pinus oocarpa, L.) Dipilto, en Nueva Segovia,
Nicaragua, obtuvo los contenidos de carbono en biomasa seca, hojarasca y suelos en Bosques

de Regeneracién (BR), Bosque Joven (BJ) y Bosque Maduro (BM).

La biomasa seca (kg/arbol) para bosque en regeneracion fue 105,53; bosque joven 316,07; y
391,67 en bosque maduro y carbono almacenado es de 11, 45,5y 58,5 (tC/ha) respectivamente.
En la biomasa de hojarasca el contenido de carbono fue de 3,89 t/ha (4 tC/ha) para bosque en

regeneracion 5,50 (4,30 tC/ha) para bosque joveny 7,99 kg/m? (5,8 tC/ha) para bosque maduro.

18



El carbono determinado en el suelo fue de 310,21 y 120 tC/ha para bosque en regeneracion,
bosque joven, bosque maduro, respectivamente. El carbono capturado se deposita o se fija en
un 75 % en el fuste de los &rboles, 16,7 % en ramas y 8,3 % en aciculas. El suelo cumple una
funcion muy importante en el Carbono acumulado resultando superior su contenido de carbono

bajo los suelos de cada uno de los bosques de pino en desarrollo en las tres fincas diferentes.

Aguirre., et al (2017). Para la elaboracion del plan de negocios sobre valoracion econdmica del
servicio ambiental captura de carbono del componente lefioso del bosque, indico que existe un
reservorio de 118,44 tCOze/ha, considerando una fase piloto de 50 000 hectareas de bosque
seco (Mangahurco), con un porcentaje de incertidumbre del 40 %, significa 71,06 toneladas de
CO- equivalente (COe/ha) dando un total de 3 553 200 certificados emitidos para negociar, a
un precio referencia de USD 5 por certificado, lo cual da un valor econémico por el servicio
ecosistémico de USD 17 766 000. Los certificados de carbono (VERS) esperan ser
comercializados en mercados voluntarios, permitiendo que los GADs cantonales,
mancomunidad de bosque seco y las comunidades dispongan de recursos econémicos que
permita la ejecucion de proyectos productivos en beneficio de la poblacion local, para el
mejoramiento de las condiciones socioecondmicas de la poblacion local, a traves de la

generacion de alternativas econdmicas y la conservacion del bosque seco.

3. METODOLOGIA
3.1. Localizacion del area de estudio

La investigacion se realiz6 en el parque universitario “Francisco Vivar Castro.” (PUEAR),
perteneciente a la Universidad Nacional de Loja, en la figura 3 se observa la ubicacion del

Parque Universitario a nivel cantonal, provincial y nacional.
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Figura 3. Mapa de ubicacion del area de estudio (PUEAR), en el contexto nacional, provincial
y cantonal.

3.1.1.Ubicacién geografica

EL PUEAR se encuentra ubicado en el canton Loja, parroquia San Sebastian, Ciudadela
Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, es propiedad de la Universidad Nacional de Loja,
tiene una superficie total 99,13 ha, en un rango altitudinal de 2 130 a 2 520 msnm (Aguirre et
al., 2016). Los limites del PUEAR son: por el norte la cuenca de la quebrada Ledn Huayco,
desde la carretera a Vilcabamba hasta la cresta de la cordillera oriental; por el sur con terrenos
de colonos desde el Jardin Botanico hacia arriba de la cordillera oriental; por el este el filo de

cordillera oriental (sector Zamora Huayco; y por el oeste la carretera a Vilcabamba (Aguirre,
2001).

3.1.2. Caracteristicas ecoldgicas del area de estudio.

Los datos climaticos corresponden a la estacion meteoroldgica “La Argelia” ubicada a 200 m
del parque, que a continuacion se detallan (Tabla 1).
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Tabla 1. Datos climaticos del parque universitario “Francisco Vivar Castro”.

Datos climaticos Valor

Precipitacion media anual 955 mm/afio

Temperatura media anual 16,6°C

Humedad relativa media 71,96%

Evaporacion media 111,33 mm
Velocidad del viento 3,64 -5,44 mls
Tipo de clima segin Kdppen Templado lluvioso, mesotérmico, frio e isotermal.
Bio-clima Sub-humedo templado

Zona de vida (Cafadas, 1983) bs-MB (Bosque seco montano bajo)

Fuente: Palacios (2012).

3.2. Metodologia para determinar la diversidad floristica del paramo, matorral y

bosque mixto de Nogal en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”

3.2.1. Seleccidn del area de estudio

Para la instalacion de las parcelas temporales y desarrollar la investigacion, se procedio a

seleccionar los sitios representativos del lugar (figura 4); para lo cual se consider6 aspectos
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como: topografia del terreno (pendientes regulares) uniformidad de la vegetacion y ubicacion

para evitar el efecto de borde; esto se realizd mediante observacion directa en campo.

Figura 4. Panoramica del paramo, matorral y bosque mixto de Nogal del (PUEAR).

3.2.2. Tamairio e instalacion de las unidades muestréales en el pAramo, matorral y bosque

mixto de Nogal.

Identificados los sitios de investigacion en el bosque mixto de Nogal, se delimité e instalé 5
parcelas temporales de 20 x 20 m para muestrear arboles, en las cuales se anidaron 5

subparcelas de 5 x 5 m para muestrear arbustos y 5 subparcelas de 1 x 1 m para hierbas (ver

figura 5).
Arboles
M
Arbustos
400 m? E /M
=
Hierbas
25 m? £
L z
1m c
N W
= 20 m - S 5m - Im-

Figura 5. Disefio de las parcelas temporales del bosque mixto de Nogal.
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Una vez identificados los sitios para muestrear el matorral, se delimito e instalé 10 parcelas de

10 x 10 m para muestrear arbustos y de 1 x 1 m para hierbas (figura 6); ubicadas e instaladas
cada 40 metros una de otra (muestreo sistematico).

1 2
<> < > 3 e 5| *r |e——| 3
40 m 40 m 40 m 40 m
[ ] [] [ ] ] [
£
2 £
=T
T _— 7 P a8 — e —
40 m 40 m 40 m ? 40 m 10
[ ] [ [ ] [ ] [ ]
Arbustos
M
2 £ .
100 m = Hierbas
1 m?® =
=
W —
= 1m
10 m

Figura 6. Disefio de parcelas temporales del matorral en el PUEAR.

En el ecosistema paramo antrdpico se delimitd e instald 10 parcelas de (2 x 2 m) ubicadas e
instaladas cada 20 metros (ver figura 7).
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Figura 7. Disefio de parcelas temporales en el pAramo del PUEAR.

Las parcelas en estudio fueron instaladas con brujula y GPS para el registro de las coordenadas

geograficas (figura 8).

Figura 8. Instalacion de parcelas en el paramo, matorral y bosque mixto de Nogal.

3.2.3. Registro de datos del bosque mixto de Nogal.

En las 5 parcelas de 20 x 20 m se midio6 todos los individuos con diametro (DAP) mayor o
igual a 5 cm; a cada individuo se midié la circunferencia a la altura del pecho (CAP1,30m) con
la ayuda de una cinta métrica, para luego ser transformados a valores de DAP, dividiendo para
7 (3,1416). La altura total se midié utilizando el hipsémetro Sunnto, la informacion recopilada

se registrara en la hoja de campo presente en la tabla 2.

Tabla 2. Hoja de campo para el registro de los individuos mayores o iguales a 5 cm de DAP.

Hoja de campo para registrar individuos > a S cm de DAP
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ParcelaNo......ocooveeiiiiiiii.. Fecha........coooviiiiiiii.

Altitud msnm..........coveeeeeee... Pendiente......................
NUmerode Nombre Nombre Coordenada DAP HT Observaciones
individuo comun Cientifico X Y (cm) (m)

Fuente: Aguirre 2013.
3.2.3.1. Datos recopilados de los estratos arbustivo y herbaceo del bosque mixto de Nogal.

En los estratos tanto arbustivo como herbaceo del bosque mixto de Nogal, se registro y
contabiliz6 todos los individuos existentes, considerando la especie a la que pertenecen. Para
lo cual se utilizé la siguiente hoja de campo de la tabla 3.

Tabla 3. Hoja de campo para registrar el nimero de arbustos y hierbas

Hoja de campo para registrar el nUmero de arbustos y hierbas

ParcelaNoO....oovvoeeiiiein. . Fecha........ooviiiii i,
Altitud msnm..........cooeeeeeee... Pendiente......................
Nombre Nombre NUmero de ]
, . A Observaciones
comun Cientifico individuos

Fuente: Aguirre 2013.
3.2.4. Registro de datos del matorral y paramo antrépico.

En el matorral y paramo antrdpico se registro y contabilizé todos los individuos arbustivos y
herbaceos, considerando la especie a la que pertenecen, los datos se registro en la matriz de la
tabla 4.

Tabla 4. Hoja de campo para registrar el nimero de arbustos y hierbas

Hoja de campo para registrar el nimero de arbustos y hierbas
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ParcelaNo......ocooveeiiiiiiii.. Fecha........coooviiiiiiii.

Altitud msnm..........coveeeeeee... Pendiente......................
Nombre Nombre NUmero de .
S . A Observaciones
comun Cientifico individuos

Fuente: Aguirre 2013.

Se colectd muestras botanicas fértiles de todas las especies no identificadas en campo, las
cuales se llevo al Herbario “Reinaldo Espinosa” de la Universidad Nacional de Loja para su

respectiva identificacion botanica.
3.2.5. Célculo de parametros estructurales

Con los datos obtenidos en los ecosistemas estudiados se calcul6 los parametros estructurales
para caracterizar la vegetacion. Para los célculos se aplico las formulas planteadas por Aguirre
y Aguirre (1999) y Ceron (1993) (ver tabla 5).

Tabla 5. Férmulas para el calculo de los parametros estructurales de la vegetacion

Denominacion Formulas

O . . . .
Densidad Absoluta (D) = N® total de individuos por especie

Total de area muestreada

. . N° de individuos por especie
Densidad Relativa DR) % = 100
(DR) % NO total de individuos
Area basal de la especie

Dominancia relativa DmR) % = 100
(DmR) % Area basal de todas las especiesx

Frecuencia relativa Fr) Numero de cuadrantes en que esta la especie 100
r) = X
Numero total de cuadrantes evaluados

(IVI) = DR + DmR + Fr

indice de valor de
importancia (1\V1)

Para conocer la diversidad de los ecosistemas paramo, matorral y bosque mixto de Nogal del

PUEAR, se calculé el indice de Shannon (Cero6n, 2003), aplicando la formula:

indice de diversidad de Shannon-Wiener
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H = g(Pi)(logz Pi)

Donde:

H = indice de Shannon-Wiener

S =Numero de especies

Pi = Proporcién del nimero total de individuos que constituye la especie

Para el célculo del indice de Shannon de cada especie, se utilizé la matriz de la tabla 6.

Tabla 6. Matriz para el céalculo del indice de Shannon para cada especie

NOmero de Pi

Especies individuos ~ (N/n)

Logn. PI (Pi)*(Logn. PI)

Total N -X Pi * Logn.Pi

Fuente: Aguirre (2013).

Para interpretar los resultados y calificar la diversidad se consideré la escala de significancia

propuesta por Aguirre (2013) (Tabla 7).

Tabla 7. Escala de significancia para calificar la diversidad alfa del bosque

Rangos Significado
0-1,35 Diversidad baja
1,36 -3,5 Diversidad mediana
Mayor a 3,5 Diversidad alta

Fuente: Aguirre (2013).
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3.3.  Metodologia para estimar la captura de carbono en el paAramo, matorral y bosque

mixto de Nogal del parque universitario “Francisco Vivar Castro”

La estimacion de la captura de carbono se realizd en tres ecosistemas del PUEAR: paramo,
matorral y bosque mixto de Nogal. Para el caso del bosque mixto de Nogal se trabajo los

estratos: arboreo, arbustivo y herbaceo (ver figura 9). Se muestreo 5 parcelas temporales de 20

x 20 m.
Arboles
M
Arbustos
400 m? £ 4E
=
c Hierbas
10 m?® o~
1 m?
E
W W
- 20 m - ~2m “Tm-

Figura 9. Disefio de parcelas para la estimacion de carbono en el bosque mixto de Nogal
3.3.1. Recoleccién de datos del bosque mixto de Nogal

En el bosque mixto de Nogal se registro todos los individuos mayores o iguales a5 cm de DAP,
a los cuales se midi6 el diametro a 1,30 m de altura del fuste con una cinta diamétrica y la altura
total con un hipsémetro Haga. Se utiliz6 hojas de campo estandares para anotar datos de

didmetro y altura de los arboles del bosque.
3.3.1.1. Obtencion del carbono fijado del bosque mixto de Nogal

En primera instancia se calcul6 el volumen de todos los individuos registrados, para lo cual se

aplico laformula: V=G *H *f

Donde:

V= volumen;
G = érea basal;
H = altura total

f = factor de forma
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Luego el valor del volumen de madera se transformé a biomasa de cada individuo, para lo cual
se considerd la dureza de la madera, usando la densidad o peso especifico (pe) de cada especie

vegetal, se aplicé la formula:
Biomasa = Volumen x pe

Para el célculo total se considerd la biomasa radicular y foliar, se estima 30 % de la biomasa

total del arbol corresponde a la raiz y 20 % para la copa, utilizando las formulas:

Biomasa de raiz = Biomasa del arbol * 0,3 (Mac Dicken, 1994).
Biomasa de copa = Biomasa del arbol * 0,2 (Mac Dicken, 1994).

Entonces: Biomasa total del arbol = Biomasa del fuste + biomasa de raiz + biomasa de copa.
3.3.1.2. Calculo del contenido de carbono del bosque mixto de Nogal
El contenido de carbono de cada arbol, se calculd usando la expresion universal:

Carbono acumulado = Biomasa total x 0,5, asumiendo que todo organismo contiene el 50 %
de carbono (Aguirre y Aguirre, 2004).

3.3.1.3. Compartimento arbustivo del bosque mixto de Nogal

En cada parcela de muestreo de 20 x 20 m, se instalé subparcelas de 10 m? (5 x 2 m) (minimo
tres parcelas). Se aplico el método destructivo para lo cual se cortd toda la vegetacion arbustiva
arraz de suelo, posteriormente se obtuvo el peso himedo total de la subparcela, se llevé una
muestra de 1 kg de biomasa depositada en bolsas plasticas bien identificadas al laboratorio para
ser secado. Con el peso humedo (en campo) y su peso seco (en laboratorio), se determind la
relacion peso seco/peso himedo para obtener la biomasa, se usé la formula recomendado por
Pearson et al., (2005):

psm
BT =
phm

* pht

Donde:

Bt: Biomasa total
Psm: Peso seco de la muestra

Phm: peso himedo de la muestra
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Pht: peso humedo total

Entonces el contenido de carbono de cada subparcela del estrato arbustivo, se calculé usando

la expresion universal: Carbono acumulado = Biomasa total x 0,5.
3.3.1.4. Compartimento herbaceo del bosque mixto de Nogal

Dentro de las parcelas de 20 x 20 m se instald tres subparcelas de 1 m?. Se aplicé el método
destructivo para lo cual se recolecto toda la vegetacion herbacea existente en la subparcela,
consecutivamente se pes6 con ayuda de una balanza toda la biomasa para obtener el peso
himedo total, posteriormente se colectd una muestra de 1 kg de biomasa la cual se transporto
al laboratorio para respectivo secado. Seguidamente con el peso hiumedo (en campo) y su peso
seco (en laboratorio), se determind la relacion peso seco/peso himedo; para el calculo de la

biomasa total se uso6 la formula recomendado por Pearson et al., (2005):

sm
BT—p

= phm * pht
Donde:

Bt: Biomasa total

psm: Peso seco de la muestra

phm: peso himedo de la muestra

pht: peso himedo total

El contenido de carbono de cada subparcela del estrato herbécea, se calculé usando la expresion

universal: Carbono acumulado = Biomasa total x 0,5.
3.3.1.5. Biomasa total en las parcelas de muestreo de Nogal

A partir de este contenido de biomasa, se obtiene el valor correspondiente de contenido de
carbono arbéreo multiplicando la biomasa por hectarea (Barbsreo (1 ha))) pPOr el valor constante de

conversion 0,5.

3.3.2. Estimacién de captura de carbono en los ecosistemas matorral y paramo del
PUEAR

Para la estimacion de carbono en el matorral se instalo 10 parcelas de 10 x 10 m, dentro de las

cuales se anido subparcelas de 1m? en el centro de cada parcela (ver figura 10).
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Figura 10. Disefio de parcelas para la estimacion de carbono en el matorral

Se aplico el método destructivo para lo cual se cortd toda la vegetacion existente,
posteriormente se pes6 con una balanza el peso himedo total, luego se llevoé una muestra de 1
kg transportando en bolsas plasticas bien identificadas al laboratorio para ser secado.
Consecutivamente con el peso himedo (en campo) y su peso seco (en laboratorio), se
determind la relacion peso seco/peso himedo para obtener biomasa total usando la férmula de
Pearson et al., (2005):

__psm

BT
phm

* pht

Doénde:

Bt: Biomasa total
psm: Peso seco de la muestra
phm: peso humedo de la muestra

pht: peso himedo total

El contenido de carbono de cada subparcela del estrato arbustivo, se calculé usando la

expresion universal: Carbono acumulado = Biomasa total x 0,5.

Para la estimacion de carbono en el paramo antrépico se instalaron 10 parcelas de 2 x 2 m

dentro de las cuales se anid6 subparcelas de 1m? en el centro de cada parcela (ver figura 11).

31



U fe—| O k> - > «—

1 20 m 2 20 m l;l 20 m I}l 20 m D
£

&

L] O 2w O |“2m| O Fan| O
6

20m

20 m 20m 20 m 20 m

Hierbas
1m? E
I c
[
S 1m -
2m -

Figura 11. Disefio de parcelas para la estimacion de carbono en el paramo

Se aplicé el método destructivo, se recolecto toda la vegetacion existente; posteriormente se
pesd para obtener el peso himedo total de la subparcela. Se colecto una muestra de 1 kg de
biomasa y se depositd en bolsas plasticas las cuales fueron llevadas al laboratorio para
respectivo secado. Con el peso humedo (en campo) y su peso seco (en laboratorio), se

determind la biomasa total usando la formula planteada por Pearson et al., (2005):

sm
BT—p

= phm * pht
Donde:

Bt: Biomasa total

psm: Peso seco de la muestra

phm: peso humedo de la muestra

pht: peso himedo total

El contenido de carbono de cada subparcela del estrato herbécea, se calculd usando la expresion

universal: Carbono acumulado = Biomasa total x 0,5
3.3.3. Contenido de carbono a nivel de paisaje del PUEAR

Para obtener de los contenidos de carbono a nivel de paisaje, se aplico el mas utilizado, que es
la extrapolacion lineal de los datos. Este método consiste en promediar los totales de carbono
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de todas las parcelas en un Unico valor. Luego, este valor promedio se multiplico por el nimero
de hectareas del paisaje en estudio y, asi se obtuvo el valor de carbono de cada tipo de
ecosistema del PUEAR.

3.4. Difusién de resultados obtenidos a los interesados

Para la socializacion de resultados se entregara el documento de tesis en las diferentes
instancias de la Facultad Agropecuaria y de la carrera de Ingenieria Forestal. Asi mismo se
elaborara un triptico que se entregara en la reunion de socializacion con los estudiantes de la

carrera de Ingenieria Forestal y demas interesados.

4. RESULTADOS

4.1. Diversidad floristica del paramo, matorral y bosque mixto de Nogal en el parque

universitario “Francisco Vivar Castro”

En los ecosistemas de paramo, matorral y bosque mixto de Nogal del parque universitario
“Francisco Vivar Castro” se registrd un total de 98 especies vegetales, pertenecientes a 43

familias, de las cuales 11 especies son arboles, pertenecientes a 11 familias; 58 especies son
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arbustos pertenecientes a 24 familias y 29 especies son hierbas pertenecientes a 15 familias. Se
describe cada uno de los tres ecosistemas con su respectiva composicion floristica, parametros

estructurales e indice de Shannon.

4.1.1. Diversidad floristica del bosque mixto de Nogal del parque universitario

“Francisco Vivar Castro”

En la composicion floristica del bosque mixto de Nogal, registrd 43 especies dentro de 38
géneros pertenecientes a 29 familias, de las cuales 11 pertenecen al estrato arbéreo, 20 al estrato
arbustivo y 12 especie al estrato herbaceo (tabla 8). Este muestreo se realizé en una superficie

de 2000 m? en 5 parcelas temporales de (20 x 20 m).

El listado de todos los individuos registrados en el estrato arbdreo se ponen a consideracion en

el anexo 1.

Tabla 8. Arboles, arbustos y hierbas del bosque mixto de Nogal del parque universitario

“Francisco Vivar Castro”

Habito de Nombre cientifico NGmero de
crecimiento Individuos
Alnus acuminata Kunth 1
Cedrela montana Moritz ex Turcz. 7
Clusia latipes Planch. & Triana 3
Eucalyptus sp. 2
Inga sp. 3
Arbol Junglas neotropica Diels 94
Myrsine andina (Mez) Pipoly 2
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 2
Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze 1
Prunus opaca (Benth.) Walp. 2
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) 5
A.DC
Total 11 Especies 122 individuos
Acalypha stenoloba Miill.Arg 3
Aetheolaena heterophylla (Turcz.) 3
B.Nord.
Cestrum sendtnerianum C, Mart. 24
Arbustos Cestrum tomentosum L. . 16
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 1
Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter 28
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 1
Mikania szyszylowiczii Hieron. 4
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Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.)

DC. 2
Passiflora ligularis Juss. 2
Piper sp. 1
Piper asperiusculum Kunth 42
Psychotria sp 1
Salvia alborosea Epling & Jativa 25
Solanum caripense Dunal 6
Solanum abitaguense S. Knapp 2
Triumfetta althaeoides Lam. 2
Verbesina lloensis Hieron. 8
Verbesina pentantha S.F.Blake 14
Viburnum triphyllum Benth 1

Total 20 especies 186 individuos
Anthurium sp. 1
Aulonemia longiaristata L.G. Clark & 3
Londofio
Blechnum occidentale L. 109
Carex crinalis Boott. 9
Cyperus rotundus L. 25

Hierbas Elasis hirsuta (Kunth) D.R.Hunt 5
Gomphichis caucana Schitr. 1
Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. 7
Oplismenus hirtellus (L.) P.Beauv. 16
Peperomia obtusifolia (L.) A.Dietr. 9
Rhynchospora vulcani Boeckeler. 2
Zeugites mexicanus (Kunth) Trin. ex 99
Steud

Total 12 especies 209 individuos

4.1.1.1. Parametros estructurales del estrato arboreo del bosque mixto de Nogal.

En el estrato arbdreo se registrd 21 especies dentro de 20 géneros y 18 familias, en la tabla 9

se presentan las diez representativas, los resultados de todas las especies ver en el anexo 2.

Tabla 9. Parametros estructurales de las 10 especies mas representativas del estrato arboreo

del bosque mixto de Nogal.

FR  Dm IVI
(%) (%) %

_ _ D D” DR

Nombre cientifico Ind/0,2ha Ind/ha (%)
Junglas neotropica Diels 94 470 59,87
Eucalyptus sp. 2 10 1,27
Verbesina lloensis Hieron. 8 40 5,10

14,71 69,06 47,88
294 1729 7,17
8,82 0,69 487
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Solanum caripense Dunal
Cestrum tomentosum L. f.

Inga sp.

Cedrela montana Moritz ex Turcz.

30 382 882 081 448
40 510 5,88 1,24 4,07
15 191 882 1,11 3,95
35 4,46 294 431 390
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) 25 3,18 5,88 1,05 3,37
Myrsine andina (Mez) Pipoly 10 1,27 5,88 0,67 2,61
Cestrum sendtnerianum C, Mart. 6 30 3,82 294 0,70 249

N Ol d W00 O

D= Densidad Ind/0,2 ha; D*= Densidad Ind/ha; DR= Densidad Relativa; Fr=Frecuencia Relativa; Dm=Dominancia Relativa;
IVI=indice Valor de Importancia.

De conformidad con los resultados la especie con mayor abundancia dentro de este estrato es
Junglas neutropica con una densidad de 470 ind/ha, seguido de Verbesina lloensis con 40
ind/ha, y Cedrela montana con una densidad de 35 ind/ha; las especies con menor abundancia
son Myrsine andina con 10 ind/ha; Alnus acuminata, Cyathea caracasana, Pouteria lGcuma,

Miconia obscura, Piper sp, Viburnum triphyllum, Psychotria sp con 5 ind/ha respectivamente

Las especies ecoldgicamente méas importantes en este ecosistema son: Junglas neotropica con
47,88 % seguido de Eucalyptus sp con 7,17 % y Verbesina lloensis con 4,87 %; en el anexo 2
se muestran las especies con indice de Valor de Importancia més bajo son Piper sp 1,23 %,

posteriormente Viburnum triphyllum con 1,22 % y Psychotria sp con 1,21 %

La familia Solanaceae es la méas diversa en este estrato del bosque mixto de Nogal con 3
especies (14,29 %), seguido de la familia Rubiaceae con dos especies y con una densidad
relativa de 9,52 %. La familia Asteraceae, Betulaceae y Clusaciaea reportan una especie con
4,76 % de densidad relativa (Tabla 10). Los resultados de todas las familias se presentan en el

anexo 3.

Tabla 10. Diversidad relativa de 10 familias correspondiente al estrato arboreo del bosque

mixto de Nogal.

Familia Especie DR %
Solanaceae 3 14,29
Rubiaceae 2 9,52
Asteraceae 1 4,76
Betuliaceae 1 4,76
Caprifoliaceae 1 4,76
Clusiaceae 1 4,76
Cyatheaceae 1 4,76
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Juglandaceae 1 4,76
Lauraceae 4,76

Melastomataceae 1 4,76
DR: Densidad relativa

[EEN

El indice de diversidad de Shannon del estrato arbdreo del bosque mixto de Nogal es de 1,76,
que significa que la diversidad alfa del bosque es medianamente diversa. En la tabla 11 se
presenta los resultados correspondientes al indice de Shannon.

Tabla 11. indice de Shannon del estrato arbéreo del bosque mixto de Nogal.

- D D* Pi . . .
Nombre cientifico Indl02ha Ind/ha  n/N Log.Pi  Pi*Lnpi

Alnus acuminata Kunth 1 5 0,01 -5,06 -0,03
Cedrela montana Moritz ex Turcz. 7 35 0,04 -3,11 -0,14
Cestrum sendtnerianum C, Mart. 6 30 0,04 -3,26 -0,12
Cestrum tomentosum L. f. 8 40 0,05 -2,98 -0,15
Clusia latipes Planch. & Triana 3 15 0,02 -3,96 -0,08
Cyatr_\ea caracasana (Klotzsch) 1 5 0,01 506 003
Domin
Eucalyptus sp. 2 10 0,01 -4,36 -0,06
Inga sp. 3 15 0,02 -3,96 -0,08
Junglas neotropica Diels 94 470 0,60 -0,51 -0,31
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 1 5 0,01 -5,06 -0,03
Myrsine andina (Mez) Pipoly 2 10 0,01 -4,36 -0,06
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 2 10 0,01 -4,36 -0,06
Palicourea amethystina (Ruiz & 5 10 0,01 436 0.06
Pav.) DC.
Piper sp. 1 5 0,01 -5,06 -0,03
Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) 1 5 0,01 506 003
Kuntze
Prunus opaca (Benth.) Walp. 2 10 0,01 -4,36 -0,06
Psychotria sp 1 5 0,01 -5,06 -0,03
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) 5 o5 0,03 345 011
A.DC
Solanum caripense Dunal 6 30 0,04 -3,26 -0,12
Hieron. 8 40 0,05 -2,98 -0,15
Viburnum triphyllum Benth 1 5 0,01 -5,06 -0,03

Total 157 785 1 -84,68 -1,76

indice de Shannon 1,76

D= Densidad Ind/0,2 ha; D*= Densidad Ind/ha

4.1.1.2. Parametros dasométricos y volumétricos del bosque mixto de Nogal.

En el estrato arbdreo del bosque mixto de Nogal las especies cuyos didmetros fueron mayores

a iguales a 5 cm (DAP), reportan 17,75 m?/ha de area basal y volumen total de 219,95 m®ha.
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Los valores de densidad, area basal y volumen de las especies registradas se detallan en la tabla
12.

Tabla 12. Densidad, &rea basal y volumen por hectarea, de las especies registradas en el estrato

arboreo.
o D D* G \/

Nombre cientifico Ind/02ha  Indha  m#h  m¥h

Junglas neotropica Diels 94 470 12,24 140,87
Cestrum tomentosum L. f. 8 40 0,22 1,03
Verbesina lloensis Hieron. 8 40 0,12 0,53
Cedrela montana Moritz ex Turcz. 7 35 0,76 6,75
Cestrum sendtnerianum C, Mart. 6 30 0,12 0,51
Solanum caripense Dunal 6 30 0,14 0,63
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC 5 25 0,19 0,89
Clusia latipes Planch. & Triana 3 15 0,06 0,21
Inga sp. 3 15 0,20 1,60
Eucalyptus sp. 2 10 3,07 63,30
Myrsine andina (Mez) Pipoly 2 10 0,12 0,63
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 2 10 0,04 0,19
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 2 10 0,04 0,17
Prunus opaca (Benth.) Walp. 2 10 0,17 1,29
Alnus acuminata Kunth 1 5 0,11 0,91
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 1 5 0,04 0,05
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 1 5 0,02 0,07
Piper sp. 1 5 0,02 0,08
Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze 1 5 0,03 0,16
Psychotria sp 1 5 0,01 0,04
Viburnum triphyllum Benth 1 5 0,01 0,04

Total 157 785 17,73 219,95

D= Densidad Ind/0,2 ha; D*= Densidad Ind/ha; G= Area basal; V= Volumen.

La especie con mayor area basal y volumen es Juglans neotropica con 12,24 m?/ha y 140,87
mé/ha respectivamente seguido de Cestrum tomentosum con una area basal de 0,22 m?/ha y
1,03 m%/ha. Las especies con menor area basal y volumen fueron; Psychotria sp. y Viburnum

triphyllum con 0,01 m?/ha y 0,06 m*/ha respectivamente.
4.1.1.3. Parametros estructurales del estrato arbustivo del bosque mixto de Nogal.

En el estrato arbustivo del bosque mixto de nogal la diversidad floristica es de 10 especies
dentro 10 géneros y 7 familias. En la tabla 13 se detalla los parametros estructurales del estrato

arbustivo.
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Tabla 13. Parametros estructurales de especies las especies mas representativas.

Nombre cientifico D D DR FR

Ind/125 m? Ind/ha (%) (%)
Piper asperiusculum Kunth 52 4160 32,30 11,11
Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter 28 2 240 17,39 11,11
Salvia alborosea Epling & Jétiva 25 2 000 15,53 11,11
Cestrum sendtnerianumC, Mart. 18 1440 11,18 18,52
Verbesina pentantha S.F.Blake 14 1120 8,70 14,81
Cestrum tomentosum L. . 8 640 4,97 3,70
Mikania szyszylowiczii Hieron. 4 320 2,48 7,41
Acalypha stenoloba Miill.Arg 3 240 1,86 7,41
Aetheolaena heterophylla (Turcz.) B.N 3 240 1,86 3,70
Passiflora ligularis Juss. 2 160 1,24 3,70
Solanum abitaguense S. Knapp 2 160 1,24 3,70
Triumfetta althaeoides Lam. 2 160 1,24 3,70
Total 161 12880 100 100

D= Densidad Ind/125 m?% D*= Densidad Ind/ha; DR= Densidad Relativa; FR=Frecuencia Relativa.

Las especies mas representativas del estrato arbustivo son Piper asperiusculum con una
densidad relativa de 32,30 % equivalente a 4 160 ind/ha y frecuente dentro del area de muestreo
con el 11,11 %; seguido de Lycianthes radiata con un densidad relativa de 17,39 % que
equivale a 2 240 ind/ha con una frecuencia de 11 %. Triumfetta althaeoides,
Solanum abitaguense y Passiflora ligularis son las especie menos representativa de dicho
estrato, con una densidad relativa de 1,24 % equivalente a 2 ind/ha y con el 3,70 % de

frecuencia relativa.

Las familias mas diversas de este estrato son: Solanaceae con cuatro especies y Asteraceae
con tres. Las familias menos diversas son Passifloraceae y Piperaceae con una especie (ver

anexo 4).

El indice de Shannon es de 1,97 que indica que el estrato arbustivo del bosque mixto de Nogal

es medianamente diverso. En la tabla 14 de detalla los resultados del indice de Shannon.

Tabla 14. indice de Shannon del estrato arbustivo del bosque mixto de Nogal.

Nombre cientifico D D* Pi Log.Pi  Pi*Lnpi
Ind/125m? Ind/ha n/N
Acalypha stenoloba Miill.Arg 3 240 0,02 -3,98 -0,07
Aetheolaena heterophylla (Turcz.) 3 240 0,02 3.08 007
B.Nord.
Cestrum sendtnerianumC, Mart. 18 1440 0,11 -2,19 -0,24
Cestrum tomentosum L.f. 8 640 0,05 -3,00 -0,15
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Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter 28 2 240 0,17 -1,75 -0,30
Mikania szyszylowiczii Hieron. 4 320 0,02 -3,70 -0,09
Passiflora ligularis Juss. 2 160 0,01 -4,39 -0,05
Piper asperiusculum Kunth 52 4160 0,32 -1,13 -0,37
Salvia alborosea Epling & Jétiva 25 2 000 0,16 -1,86 -0,29
Solanum abitaguense S. Knapp 2 160 0,01 -4,39 -0,05
Triumfetta althaeoides Lam. 2 160 0,01 -4,39 -0,05
Verbesina pentantha S.F.Blake 14 1120 0,09 -2,44 -0,21
Total 161 12 880 1 -37,20 -1,97

indice de Shannon 1,97

D= Densidad Ind/125m?; D*= Densidad Ind/ha

4.1.1.4. Parametros estructurales del estrato herbaceo del bosque mixto de Nogal.

En el estrato herbaceo del bosque mixto de Nogal se encontrd 12 especies dentro de 12 géneros

y 8 familias. En la tabla 15 se presenta los parametros de las especies existentes en este estrato.

Tabla 15. Pardmetros estructurales del estrato herbaceo del bosque mixto de Nogal.

Nombre cientifico D D™ DR FR

Ind/5 m? Ind/ha (%) (%)

Blechnum occidentale L. 109 218 000 52,15 25
Cyperus rotundus L. 25 50 000 11,96 5
Zeugites mexicanus (Kunth) Trin. ex Steud 22 44 000 10,53 5
Oplismenus hirtellus (L.) P.Beauv. 16 32 000 7,66 15
Carex crinalis Boott. 9 18 000 4,31 10
Peperomia obtusifolia (L.) A.Dietr. 9 18 000 4,31 10
Iresine diffusa Humb. & Bonpl. Ex Willd. 7 14 000 3,35 5
Elasis hirsuta (Kunth) D.R.Hunt 5 10 000 2,39 5
Aulonemia longiaristata L.G. Clark 3 6 000 1,44 5
Rhynchospora vulcani Boeckeler. 2 4000 0,96 5
Anthurium sp. 1 2 000 0,48 5
Gomphichis caucana Schiltr. 1 2 000 0,48 5

Total 209 418 000 100 100

D= Densidad Ind/5m?% D*= Densidad Ind/ha; DR= Densidad Relativa; FR=Frecuencia Relativa.

El estrato herbaceo las especies mas representativas son: Blechnum occidentale con una

densidad relativa de 52,15 % equivalente a 218 000 ind/ha, seguida de Cyperus rotundus con

una densidad de 11,96 % igual a 50 000 ind/ha, cabe indicar que estas dos especies son las mas

abundantes en este estrato. Con respecto a las especies menos abundantes, Anthurium sp. y

Gomphichis caucana tienen densidad relativa de 0,48 % (2 000 ind/ha) cada una, su frecuencia

es de 5 %.
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Las familias mas sobresalientes en este estrato son: Cyperaceae y Poaceae con tres especies

cada una dando como resultado una diversidad relativa de 25 %, los valores de cada especie se

puede observar en el anexo 5.

El indice de Shannon es de 1,66 que da a conocer que el estrato herbaceo del bosque mixto de

Nogal es medianamente diverso. En la tabla 16 se detalla los valores obtenidos.

Tabla 16. indice de Shannon del estrato herbaceo del bosque mixto de Nogal.

Nombre cientifico D D* Pi  Log.Pi Pi*Lnpi
Ind/5 m? Ind/ha  n/N
Anthurium sp. 1 2 000 0,00 -534 -0,03
Aulonemia longiaristata L.G. Clark & 3 6 000 0,01 -424 -0,06
Londofio
Blechnum occidentale L. 109 218000 0,52 -0,65 -0,34
Carex crinalis Boott. 9 18 000 0,04 -3,15 -0,14
Cyperus rotundus L. 25 50 000 0,12 -2,12 -0,25
Elasis hirsuta (Kunth) D.R.Hunt 5 10 000 0,02 -3,73 -0,09
Gonfiches caucana Schltr. 1 2 000 0,00 -5,34 -0,03
Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex 7 14 000 0,03 -3,40 -0,11
Willd.
Oplismenus hirtellus (L.) P.Beauv. 16 32000 0,08 -2,57 -0,20
Peperomia obtusifolia (L.) A.Dietr. 9 18 000 0,04 -3,15 -0,14
Rhynchospora vulcani Boeckeler. 2 4000 0,01 -4,65 -0,04
Zeugites mexicanus (Kunth) Trin. ex 22 44 000 0,11 -2,25 -0,24
Steud
Total 209 418 000 1 -1,66
indice de Shannon 1,66

D= Densidad Ind/5 m?; D*= Densidad Ind/ha

4.1.2. Diversidad floristica del matorral del parque universitario “Francisco Vivar

Castro”.

La diversidad total es de 46 especies dentro de 39 géneros y 21 familias; este muestreo se

realizd en diez parcelas temporales de 10 x 10 m. En la tabla 17 se presenta las especies

encontradas en este ecosistema.

Tabla 17. Arbustos y hierbas del matorral del (PUEAR).

Habito de

o Nombre cientifico
crecimiento

NuUmero de
individuos
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Ageratina dendroides (Spreng.) R.M. King & H.

184
Rob
Aulonemia longiaristata L.G. Clark & Londofio 1
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers 27
Baccharis obtusifolia Kunth 75
Bejaria aestuans L. 18
Bejaria resinosa Mutis ex L. f. 69
Bejaria subsessilis Benth 33
Brachyotum campanulare (Bonpl.) Triana 112
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) 39
Hoerold
Clethra ovalifolia Turcz. 25
Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley 132
Crongquistianthus niveus (Kunth) R.M. King & H. 79
Rob
Dioscorea sp. 2
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don 12
Gaultheria reticulate Kunth. 230
Gaultheria erecta Vent. 183
Gnaphalium elegans Kunth. 2
Arbustos Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 148
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 9
Hypericum decandrum Turcz. 4
Lepechinia mutica (Benth.) Epling 44
Lepidaploa sp. 2
Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. 14
Macrocarpaea sodiroana Gilg 4
Miconia asperrima Triana 2
Monnina arbuscula Chodat 2
Monnina pilosa Kunth. 5
Monochaetum lineatum (D. Don) Naudin 7
Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn 13
Munnozia senecionidis Benth. 11
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 23
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 4
Pappobolus acuminatus (S.F. Blake) Panero 12
Senecio iscoensis Hieron. 50
Smilax benthamiana A. DC 71
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn 24
Vaccinium floribundum Kunth. 49
Total 37 especies Individuos 1 714
Cortaderia bifida Pilg. 3
Cortaderia jubata (Lemoine) Stapf. 6
Hierbas Elleanthus robustus (Rchb. f.) Rchb. f. 2
Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon 37
Puya eryngioides Andre 6
Rhynchospora tenuis Willd. ex Link. 5
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Rhynchospora vulcani Boeckeler. 16

Sticherus revolutus (Kunth) Ching. 13
Zeugites mexicanus (Kunth) Trin. ex Steud 6
Total 9 especies Individuos 94

4.1.2.1. Paradmetros estructurales del estrato arbustivo del matorral del PUEAR

La diversidad floristica del estrato arbustivo es de 46 especies dentro de 39 géneros y 22

familias. En la tabla 18 se presentan las 10 especies mas representativas del estrato arbustivo.

Tabla 18. Parametros estructurales de 10 especies del estrato arbustivo del matorral.

Nombre cientifico D D™ DR FR

Ind/0,1 ha Ind/ha (%) (%)

Gaultheria reticulate Kunth. 230 2 300 13,41 4,94
Ageratina dendroides (Spreng.) R.M. 184 1840 10,73 5,49
Gaultheria erecta Vent. 183 1830 10,67 4,94
Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 148 1480 8,63 4,94
Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley 132 1320 7,70 4,45
Brachyotum campanulare (Bonpl.) Triana 112 1120 6,53 4,94
Cronquistianthus niveus (Kunth) R.M. 79 790 4,60 4,94
Baccharis obtusifolia Kunth 75 750 4,37 4,94
Smilax benthamiana A. DC 71 710 4,14 4,94
Bejaria resinosa Mutis ex L. f. 69 690 4,02 4,39

D= Densidad Ind/0,1 ha; D*= Densidad Ind/ha; DR= Densidad Relativa; FR=Frecuencia Relativa.

Las especies con mayor representatividad del estrato arbustivo es Gaultheria reticulata con
una densidad relativa de 13,41 % equivalente a 2 300 ind/ha y frecuencia de 4,94 %; seguido
de Ageratina dendroides con densidad relativa de 10,73 equivalente a 1 840 ind/hay frecuencia
de 5,49 %. La especie menos representativa en este estrato es Bejaria resinosa, cuya densidad
relativa es de 4,02 % con 690 ind/ha y frecuencia de 4,39 %.

Las familias mas diversas son: Asteraceae (25 %) de densidad relativa con 9 especies,
Ericaceae (22,22 %) con 8 especies. Las familias menos diversas son Smilacaceae Rubiaceae,

Rosaceae y Poaceae con una especie, los resultados generales se puede ver en el anexo 6.

El indice de Shannon es de 2,94 que define al estrato como medianamente diverso. En la tabla

19 se presenta los respectivos valores.

Tabla 19. indice de Shannon del estrato arbustivo correspondiente al matorral.

Nombre cientifico D D* Pi Log.Pi  Pi*Lnpi
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Ind/0,1 ha Ind/ha n/N
Gaultheria reticulate Kunth. 230 2300 0,134 -201 -0,270
Ageratina dendroides (Spreng.) R.M. i i
King & H. Rob 184 1840 0,107 2,23 0,240
Gaultheria erecta Vent. 183 1830 0,107 -2,24 -0,239
Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 148 1480 0,086 -2,45 -0,211
Clinopodium taxifolium (Kunth) 132 1320 0077 -2.56 0,197
Harley
_I?_:;%r;yotum campanulare (Bonpl.) 112 1120 0065 -2.73 0178
Cronquistianthus niveus (Kunth) R.M. i i
King & H. Rob 79 790 0,046 3,08 0,142
Baccharis obtusifolia Kunth 75 750 0,044  -3,13 -0,137
Smilax benthamiana A. DC 71 710 0,041  -3,18 -0,132
Bejaria resinosa Mutis ex L. f. 69 690 0,040 -3,21 -0,129
Senecio iscoensis Hieron. 50 500 0,029  -3,53 -0,103
Vaccinium floribundum Kunth. 49 490 0,029 -3,55 -0,102
Lepechinia mutica (Benth.) Epling 44 440 0,026  -3,66 -0,094
Bejaria subsessilis Benth 33 330 0,019 -3,95 -0,076
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav.
ex J. St.-Hil.) Hoerold 32 320 0,019 -3,98 -0,074
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers 27 270 0,016 -4,15 -0,065
Clethra ovalifolia Turcz. 25 250 0,015 -4.23 -0,062
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn 24 240 0,014  -4,27 -0,060
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 23 230 0,013 431 -0,058
Bejaria aestuans L. 18 180 0,011  -4,56 -0,048
Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. 14 140 0,008 -481 -0,039
k/l/ll;ieshnlenbeckla tamnifolia (Kunth) 13 130 0008  -4.88 0,037
Gaiadendron punctatum (Ruiz & 12 120 0007  -4.96 0,035
Pav.) G. Don
Pappobolus acuminatus (S.F. Blake) 12 120 0007  -4.96 0,035
Panero
Munnozia senecionidis Benth. 11 110 0,006  -5,05 -0,032
Il:|iens(§)|eromeles obtusifolia (Pers.) 9 90 0005 -5.25 0,028
Mono_chaetum lineatum (D. Don) 7 20 0004 550 0,022
Naudin
Monnina pilosa Kunth. 5 50 0,003 -584 -0,017
IS%Ilcourea amethystina (Ruiz & Pav.) 4 40 0002  -6.06 0014
Hypericum decandrum Turcz. 4 40 0,002 -6,06 -0,014
Macrocarpaea sodiroana Gilg 4 40 0,002 -6,06 -0,014
Miconia asperrima Triana 2 20 0,001 -6,75 -0,008
Lepidaploa sp. 2 20 0,001  -6,75 -0,008
Monnina arbuscula Chodat 2 20 0,001 -6,75 -0,008
Gnaphalium elegans Kunth. 2 20 0,001 -6,75 -0,008
Dioscorea sp. 2 20 0,001 -6,75 -0,008

44



Aulonemia longiaristata L.G. Clark &

~ 1 10 0,001 -7,45 -0,004
Londofio

Total 1714 17 140 1 -2,948

Indice de Shannon 2,948

D= Densidad Ind/0,1 ha; D*= Densidad Ind/ha

4.1.2.2. Parametros estructurales del estrato herbaceo del matorral

El estrato herbaceo del matorral se encuentra representado por 94 individuos pertenecientes a

9 especies de 7 géneros y 6 familias. En el tabla 20 se presenta los pardmetros estructurales.

Tabla 20. Parametros estructurales de las especies del estrato herbaceo.

D D* DR FR

Nombre cientifico Ind/10m2  Ind/ha (%) (%)

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon 37 37 000 39,36 34,62
Rhynchospora vulcani Boeckeler. 16 16 000 17,02 11,54
Sticherus revolutus (Kunth) Ching. 13 13 000 13,83 15,38

Cortaderia jubata (Lemoine) Stapf. 6 6 000 6,38 7,69
Puya eryngioides André 6 6 000 6,38 11,54
Zeugites mexicanus (Kunth) Trin. ex Steud 6 6 000 6,38 3,85
Rhynchospora tenuis Willd. Ex Link. 5 5000 5,32 7,69
Cortaderia bifida Pilg. 3 3000 3,19 3,85
Elleanthus robustus (Rchb. f.) Rchb. f. 2 2 000 2,13 3,85

Total 94 94 000 100 100

D= Densidad Ind/10 m?%, D*= Densidad Ind/ha; DR= Densidad Relativa; FR=Frecuencia Relativa.

Para el estrato herbaceo las especies mas representativas son: Pteridium arachnoideum con una
densidad relativa de 39,36 % equivalente a 37 000 ind/ha y una frecuencia relativa de 34,62 %;
seguido de Rhynchospora vulcani, con una densidad relativa de 17,02 % igual a 16 000 ind/ha

y con una frecuencia en el area de muestreo de 11,54 %.

Las especies menos abundantes son: Cortaderia bifida con una densidad relativa de 3,19 %
que equivale a 3 000 ind/ha y Elleanthus robustus con una densidad de 2,13 % igual a 2 000

ind/ha y con una frecuencia relativa de 3,85 % en dicho estrato.

La familia méas diversa es Poaceae con 3 especies; las familias menos diversas son Cyperaceae

y Orchidaceae con una especie, los valores de todas las especies se muestran el anexo 7.

Segun el indice de Shannon la diversidad del estrato herbéaceo es de 1,82, en la tabla 21 se

detalla los valores.
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Tabla 21. indice de Shannon la diversidad del estrato herbaceo del matorral del PUEAR.

Nombre cientifico D D™ Pi Log.Pi  Pi*Lnpi
Ind/10 m> Ind/ha  n/N

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) 37 37000 039 -0,93 037
Maxon

Rhynchospora vulcani Boeckeler. 16 16000 0,17 -1,77 -0,30

Sticherus revolutus (Kunth) Ching. 13 13000 0,14 -1,98 -0,27

Cortaderia jubata (Lemoine) Stapf. 6 6000 0,06 -2,75 -0,18

Puya eryngioides André 6 6000 0,06 -2,75 -0,18

éte;?(;tes mexicanus (Kunth) Trin. ex 5 6000 006 -2.75 018

Rhynchospora tenuis Willd. ex Link. 5 5000 0,06 -2,93 -0,16

Cortaderia bifida Pilg. 3 3000 0,03 -344 -0,11

Elleanthus robustus (Rchb. f.) Rchb. f. 2 2000 0,02 -3,85 -0,08

Total 94 1 -1,82

Indice de Shannon 1,82

D= Densidad Ind/10 m?% D*= Densidad Ind/ha

4.1.3. Diversidad floristica del pAramo antrdpico del parque universitario del parque

universitario “Francisco Vivar Castro”.

La diversidad floristica del paramo es de 14 especies de 12 géneros y 9 familias; se registro

384 individuos en 10 parcelas temporales de (2 x 2 m). En la tabla 22 se pone a consideracion

las especies existentes en el paramo.

Tabla 22. Parametros estructurales correspondientes al paramo.

Nombre cientifico

D
Ind/40 m?

D*
Ind/ha

DR
(%)

FR
(%)
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Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon 95 23750 24,74 15,09

Paepalanthus ensifolius (Kunth) Kunth 79 19750 20,57 15,09
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud. 67 16 750 17,45 18,87
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv. 42 10500 10,94 15,09
Puya eryngioides André 40 10000 10,42 15,09
Sticherus sp. 18 4 500 4,69 1,89
Sticherus tomentosus (Cav. ex Sw.) A.R. Sm. 13 3250 3,39 3,77
Lycopodium complanatum L. 11 2750 2,86 1,89

Sticherus revolutus (Kunth) Ching. 7 1750 1,82 1,89
Panicum stigmosum Trin. 4 1000 1,04 3,77
Rhynchospora tenuis Willd. ex Link. 4 1 000 1,04 1,89
Andropogon glaucescens Kunth 2 500 0,52 1,89
Leontodon autumnalis L. 1 250 0,26 1,89
Oncidium sp. 1 250 0,26 1,89

Total 384 96 000 100 100

D= Densidad Ind/40 m%; D*= Densidad Ind/ha

Entre las especies mas representativas del paramo estan: Pteridium arachnoideum con 24,74
% de densidad relativa correspondiente a 23 750 ind/ha y con 15,09 % de frecuencia relativa
en el area de muestreo, Paepalanthus ensifolius con una densidad de 20,57 % equivalente a 19

750 ind/ha y con frecuencia en el area de 15,09 %.

Las especies menos representativas son Leontodon autumnalis y Oncidium sp con una densidad

relativa de 0,26 % que corresponde a 250 ind/ha y con una frecuencia de 1,89 %.

La familia Poaceae es las mas diversas de este ecosistema con tres especies, seguido de la
familia Gleicheniaceae dos especies. Las familias menos diversas son: Cyperaceae,
Orchidaceae y Lycopodiaceae con una especie. Los valores de todas las especies se presentan

en el anexo 8.

Segun el indice de Shannon es de 2,04 que indica que el paramo del parque universitario es

medianamente diverso (Tabla 23).

Tabla 23. indice de Shannon correspondiente al paramo del (PUEAR).

Nombre cientifico D D* Pi Log.Pi  Pi*Lnpi
Ind/40 m? _Ind/ha_ niN g P

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) 95 23750 0247 -1.397 0346

Maxon

Ezlij?]pt)ﬁlanthus ensifolius (Kunth) 79 10750 0206 -1581 0325

gtzzljénagrostls intermedia (J.Presl) 67 16750 0174 -1.746 -0.305

Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv. 42 10500 0,109 -2,213 -0,242




Puya eryngioides André 40 10000 0,104 -2,262 -0,236

Sticherus sp. 18 4500 0,047 -3,060 -0,143
ifl;h%rrl:]s tomentosus (Cav. ex Sw.) 13 3250 0034 -3386 0,115
Lycopodium complanatum L. 11 2750 0,029 -3,553 -0,102

Sticherus revolutus (Kunth) Ching. 7 1750 0,018 -4,005 -0,073
Panicum stigmosum Trin. 4 1000 0,010 -4,564 -0,048
Rhynchospora tenuis Willd. ex Link. 4 1000 0,010 -4564 -0,048
Andropogon glaucescens Kunth 2 500 0,005 -5,257 -0,027
Leontodon autumnalis L. 1 250 0,003 -5,951 -0,015

1

Oncidium sp. 250 0,003 -5,951 -0,015
Total 384 96 000 1 -2,039
Indice de Shannon 2,04

D= Densidad Ind/40 m?; D*= Densidad Ind/ha

4.1.4. Endemismo de especies del parque universitario del parque universitario

“Francisco Vivar Castro”.

Se registro 7 especies endémicas en el parque universitario “Francisco Vivar Castro” (PUEAR)
las cuales son: Aetheolaena heterophylla, Verbesina pentantha, Senecio iscoensis,
Cronquistianthus niveus pertenecientes a la familia Asteraceae, Puya eryngioides
(Bromeliaceae), Bejaria subsessilis (Ericaceae) y Lepechinia mutica correspondiente a la
familia Lamiaceae. En la tabla 24 se presentan las especies endémicas del parque universitario

con su respectiva categoria segun la IUCN (Leon et al., 2011).

Tabla 24. Especies endémicas registradas en el parque universitario (PUEAR).

Categoria -~ Provincia Rango
Familia cl?leonTl’?iT:% Amenaza clr_:eiti)rll:?egfo donde se altitudinal
(UICN) encuentra  (m.s.n.m)
Aetheolaena heter BOL, CHI,
Asteraceae ophylla (Turcz.) NT Subarbusto  COT, IMB, 2000-3500
B.Nord. PIC
Verbesina GUA, IMB,
Asteraceae pentantha NT Arbusto LOJ, ORO, 0-3000
S.F.Blake PIC
Senecio iscoensis VU CAN, COT,
Asteraceae Hieron. B1abiii) Subarbusto IMB, PIC 2500-3500
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Cronquistianthus

niveus (Kunth) VU Subarbusto i
Asteraceae R.M. King & H. B2ab(iii) 0 arbusto IMB, PIC 2500-4500
Rob
. Puya eryngioides Hierba AZU, LOJ, i
Bromeliaceae André LC terrestre 2 AM 2500-3500
. Bejaria subsessili VU A4c;
Ericaceae s Benth B1 abiii) Arbusto LOJ 2200-2800
Lepechinia VU
Lamiaceae mutica (Benth.) Arbusto LOJ, PIC 2000-3000
Epling Blab(iii)

NT= Casi amenazado; VU= Vulnerable; LC= Preocupacién menor.

Bejaria subsessilis es endémica de la provincia de Loja segun el libro rojo de las especies
endémicas del Ecuador, debido a su distribucién geogréafica y area de ocupacién, Asi mismo se
considera que esta enfrentando a un alto riesgo de extincién en estado silvestre (UICN, 2001) por
consiguiente es ubica en la categoria como Vulnerable junto con Lepechinia mutica,
Senecio iscoensis y Cronquistianthus niveus. La especie Puya eryngioides se encuentra
categorizada segun la (UICN) de Preocupacién menor (LC) y Aetheolaena heterophylla junto
con Verbesina pentantha consideradas Casi Amenazadas (NT) segun la (UICN, 2001).

4.2. Estimacion de la captura de carbono en el pAramo antrépico, matorral y bosque

mixto de Nogal del parque universitario “Francisco Vivar Castro”
4.2.1. Contenido de carbono del bosque mixto de Nogal del (PUEAR)

Se estim6 la existencia de 95,66 MgC/ha. A continuacion se detalla los valores
correspondientes por estrato.

4.2.1.1. Estrato arbdreo

Para el estrato arboreo se realizd los céalculos de volumen y biomasa del fuste, tomando en
cuenta la densidad o peso especifico de cada especie arbdrea, obteniendo una cifra de 263,51
MgC en un area total del bosque con 2,91 ha. En la tabla 25 se presentan los valores de cada

especie.
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Tabla 25. Contenido de carbono en fustes de las especies registradas en el estrato arbdreo del

bosque mixto de Nogal.

Especie D D* V B C CC cCcCc* c.CT
glem® kg/m®  (m®) (ko) (kg) 02ha 1ha 291ha
Junglas
neotropica 0,58 580 28,17 16341 8170,4 8,17 40,85 118,88
Diels
Eucalyptus sp. 0,54 540 12,66 6836  3418,2 342 17,09 49,73
Inga sp. 0,58 580 0,32 185 92,6 0,09 0,46 1,35
Prunus opaca
(Benth.) Walp. 0,75 750 0,26 194 97,1 0,10 0,49 1,41
Cedrela
montana Moritz 0,48 480 0,21 99 49,5 0,05 0,25 0,72
ex Turcz.
Alnusacuminat o7 370 013 67 336 003 017 049
a Kunth
Siparuna
muricata (Ruiz 0,66 660 0,18 117 58,6 0,06 0,29 0,85
& Pav.) A. DC
Myrsineandina o, 19 913 77 385 004 019 056
(Mez) Pipoly
Solanum 042 420 013 53 263 003 013 0,38
caripense Dunal
| Verbesina 059 590 011 62 31,2 003 016 045
oensis Hieron.
Clusia latipes
Planch. & 0,6 600 0,04 25 12,6 0,01 0,06 0,18
Triana
Nectandra
laurel Klotzsch 0,48 480 0,04 18 9,1 0,01 0,05 0,13
ex Nees
Palicourea
amethystina
(Ruiz & Pav.) 0,55 550 0,03 19 9,3 0,01 0,05 0,14
DC.
Pouteria
lucuma (Ruiz & 0,77 770 0,03 25 12,3 0,01 0,06 0,18
Pav.) Kuntze
Piper spa. 0,38 380 0,02 6 3,0 0,00 0,01 0,04
Miconia
obscura 0,62 620 0,01 8 4,1 0,00 0,02 0,06
(Bonpl.) Naudin
Viburnum
triphyllum 0,44 440 0,01 5 2,7 0,00 0,01 0,04
Benth
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Cyathea
caracasana

(Klotzsch) 0,55 550 0,01 6 3,0 0,00 0,02 0,04
Domin
Psychotria sp 0,52 520 0,01 4 1,9 0,00 0,01 0,03
Total 425 24148 12073,8 12,07 60,37 175,67

D= Densidad madera g/cm?; D*= Densidad madera kg/m?%; V= Volumen; B= Biomasa; C= Carbono; C.C= Contenido de
Carbono 0,2/ha; C.C*= Contenido de Carbono 1/ha; C.C.T= Contenido de Carbono Total.

El contenido total de carbono en fustes del estrato arbdreo en el area total del bosque con 2,91
ha, arroja un total de 175, 6 MgC. Siendo Junglas neotropica, la especie con mayor contenido
de carbono (118,88 MgC), seguido de Eucalyptus sp. con 49,73 MgC; las especies con menos

contenido de carbono son Cyathea caracasana con 0,04 MgC y Psychotria sp. con 0,03 MgC.

Para obtener el carbono total que contiene el estrato arbéreo del bosque mixto de Nogal, se
tomd en cuenta el fuste, raiz y copa de cada individuo de las 5 parcelas temporales. En la tabla

26 se pone a consideracion los resultados obtenidos de cada componente.

Tabla 26. Contenido de carbono total del estrato arboreo del bosque mixto de Nogal.

Componentes Megag(roagnﬁ;)(MgC) MegagraTcr)]sa (MgC/ha) I\/Ie?&ggrg? 03
’ 2,91 ha
Fustes 12,07 60,37 175,67
Raices 3,62 18,11 52,70
Copas 2,41 12,07 35,13
Total 18,11 90,5 263,51

4.2.1.2. Estrato arbustivo

Los valores obtenidos para este estrato es de 1,96 MgC/ha, como se muestra en la tabla 27.

Tabla 27. Contenido de carbono total del estrato arbustivo del bosque mixto de Nogal.

Area muestreada Megagramos (MgC)
30 m? 0,0059
1ha 1,96
2,91 ha 5,72
Total 5,72 MgC
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El estrato arbustivo del bosque mixto de Nogal tiene almacenado 5,72 MgC en las 2,91 ha
consideradas como bosque de mixto de Nogal. Los calculos de biomasa y contenido de carbono

se presentan en el anexo 9.

4.2.1.3. Estrato herbéaceo

En el estrato herbaceo del bosque mixto de Nogal existe 3,2 MgC/ha; en la tabla 28 se presenta

los resultados obtenidos.

Tabla 28. Contenido de carbono total del estrato herbaceo del bosque mixto de Nogal.

Area muestreada Megagramos (MgC)
3m? 0,00096
1 ha 3,2
2,91 ha 9,32
Total 9,32 MgC

Este estrato tiene almacenado 9,32 MgC en un &rea de 2,91 ha. Los resultados totales

correspondientes a biomasa y contenido de carbono se presentan en el anexo 10.

4.2.2. Contenido de carbono del matorral del PUEAR.

El contenido de carbono en este ecosistema es de 14,10 MgC/ha en un area de 42,67 ha. A

continuacion se detalla los valores correspondientes por estratos arbustivo y herbaceo.

4.2.2.1. Estrato arbustivo

El estrato arbustivo tiene 11,10 MgC/ha. En la tabla 29 se da a conocer los resultados obtenidos.

Tabla 29. Contenido de carbono total del estrato arbustivo del matorral.

Area muestreada Megagramos (MgC)
10 m? 0,0111
1 ha 11,10
42,67 ha 473,75
Total 473,75 (MgC)

El contenido de carbono total en este estrato es de 473,75 MgC, los valores correspondientes a

biomasa y contenido de carbono se ponen a consideracion en el anexo 11.
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4.2.2.2. Estrato herbéaceo.

En el estrato herbaceo existe almacenado 3 MgC/ha, en la tabla 30 se presenta los valores

obtenidos.

Tabla 30. Contenido de carbono total del estrato herbaceo del matorral

Area muestreada Megagramos (MgC)
10 m? 0,003
1ha 3
42,67 ha 128,01
Total 128,01 (MgC)

El total de carbono a cumulado en este estrato es de 128,01 MgC. Los valores correspondientes

a biomasa y contenido de carbono se presentan en el anexo 12.

4.2.3. Contenido de carbono del paramo antrépico del (PUEAR).

El contenido de carbono en este ecosistema es de 2,22 MgC/ha con un area aproximada de

20,58 ha; en la tabla 31 se presenta los resultados.

Tabla 31. Contenido de carbono del paramo antrépico del PUEAR.

Area muestreada Megagramos (MgC)
10 m? 0,0022
1ha 2,22
20,58 ha 45,88
Total 45,88 (MgC)

El contenido de carbono total del ecosistema es de 45,88 MgC. Los valores correspondientes a

biomasa y contenido de carbono se presentan en el anexo 13.
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4.3. Resumen del contenido de carbono del paramo, matorral y bosque mixto de Nogal

parque universitario “Francisco Vivar Castro”.

En la tabla 32 se presenta el resumen de los contenidos de carbono del paramo antrépico,
matorral, y bosque mixto de Nogal del parque universitario “Francisco Vivar Castro”.

Tabla 32. Contenidos de carbono en los tres ecosistemas de estudio.

Contenido de

< Contenido de carbono Contenido de
Area . , carbono en el
Ecosistema  Estrato en el area muestreada carbono ,
(ha) (MgC) MgC/ha area total
(MgC)
Bosque Arboreo 2000 m? 18,11 90,5 263,51
2,91 mixtode  Arbustivo 30 m? 0,0059 1,96 5,72
Nogal Herbéaceo 3m? 0,00096 3,2 9,32
Subtotal 95,66 MgC/ha 278,55 MgC
Arbustivo 10 m? 0,0111 11,10 473,8
42 .67 M | ' ' ’
5 atormal | erbaceo 10 m? 0,003 3 128,01
Subtotal 14,10 MgC/ha 601,81 MgC
2058 MmO - ohace0 10 m? 0,0022 2,22 MgC/ha 45,88 MgC
antropico
Total 111,98 MgC/ha 926,24 MgC

Los contenidos de carbono del bosque mixto de Nogal es de 95,66 MgC/ha, que multiplicado
por el area total del bosque (2,91 ha) da como resultado 278,55 MgC, en el matorral los
resultados obtenidos son de 14,10 MgC/ha que multiplicado por el area total del ecosistema
(42,67 ha) da un resultado de 601, 55 MgC y en el paramo con 2,22 MgC/ha que al multiplicarlo
por el area del paramo (20,58 ha) da como resultado 45,88 MgC. El resultado total del
contenido de carbono en los tres ecosistemas del parque universitario es de 926,29 MgC.

4.4. Socializacion de resultados obtenidos a los interesados.

En la figura 12 se observa la socializacion de la investigacion realizada con estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Forestal y a personas involucradas al Parque Universitario “Francisco Vivar
Castro”, en donde se explico la composicion floristica, y captura de carbono en los tres ecosistemas
de estudio: paramo, matorral y bosque mixto de Nogal. En el anexo 14 se presenta el triptico

informativo de resultados, y en el anexo 15 el registro de asistentes a la difusion de resultados.
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Figura 12. Socializacion de resultados con estudiantes de la carrera de Ingenieria Forestal.

5. DISCUSION

5.1. Diversidad floristica del pAramo, matorral y bosque mixto de Nogal en el parque

universitario “Francisco Vivar Castro”

En los ecosistemas de paramo, matorral y bosque mixto de Nogal del parque universitario
“Francisco Vivar Castro” se registrd un total de 98 especies vegetales, pertenecientes a 43
familias. La composicion floristica del bosque mixto de Nogal es de 43 especies de 42 géneros
pertenecientes a 29 familias, dato semejante con la reportada por (Reyes 2017) que registra 45
especies, distribuidas en 39 géneros y 29 familias en una parcela permanente del bosque
montano del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”. Sin embargo, los datos obtenidos
son menores en comparacion con lo registrado por Lozano y Yanguana (2009), en un estudio
realizado en dos parcelas permanentes de 1 hectarea, cada una instalada en las reservas
naturales de Tapichalaca y Numbala; respecto a Tapichalaca: registraron 86 especies, 55
géneros y a 30 familias mientras que en la reserva natural de Numbala registraron 171 especies,

84 géneros y a 44 familias.
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Las familias mas representativas en el bosque mixto de Nogal son; Juglandaceae, Asteraceae,
Siparunaceae y Solanacea resultados diferentes al estudio de Reyes (2017) ya que las familias
mas diversas del componente lefioso del bosque montano del Parque Universitario “Francisco
Vivar Castro” son: Rubiaceae, Araliaceae, Asteraceae, Melastomataceae, Primulaceae,
Lauraceae, Proteaceae, Clusiaceae y Rosaceae, Y diferentes para los resultados reportados por
Lozano et al., (2009) ya que Rubiaceae, Lauraceae, Meliaceae, Myrtaceae y Melastomataceae

son las familias mas diversas dentro de este tipo de bosques.

Respecto a la composicion floristica del paramo del PUEAR, es de 14 especies con 384
individuos de 12 géneros y 9 familias en 10 parcelas; composicién floristica baja con respecto
al estudio en el paramo herbaceo del Parque Nacional Yacuri (PNY) en 36 parcelas efectuado
por Ayala et al., (2014), registrando 76 especies con un total de 20 469 individuos distribuidos
en 28 familias. Y comparando con los resultados de Eguiguren y Ojeda (2009) la composicion
floristica del paramo del (PUEAR) es baja, ya que registraron 86 especies, 60 géneros y 33
familias en 48 parcelas de 1 m?. Esto se deberia a que dicho bosque es dominado por Nogal y

por ende influye en el crecimiento de nuevas especies.

Las familias méas representativas del paramo en el presente estudio son: Poaceae,
Lycopodiaceae, Gleicheniaceae, Eriocaulaceae, Asteraceae, Bromeliaceae y Cyperaceae,
resultados que se asemejan en algunas familias por las reportadas en el paramo herbaceo del
PNY por Ayala et al., (2014) los cuales son: Asteraceae, Ericaceae, Geraniaceae,
Lycopodiaceae, Melastomataceae, Cyperaceae, Poaceae y Scrophulariaceae. Y también
semejantes a las que se registradas por Eguiguren y Ojeda (2009) las cuales son: Bromeliaceae,
Ericaceae, Asteraceae y Poaceae que se encuentran entre las 10 familias mas diversas de dicho
estudio. Las especies similares encontradas en estos tres estudios son: Calamagrostis

intermedia, Puya eryngioides, Lycopodium complanatum, Rhynchospora tenuis.

Las especies endémicas registradas del parque universitario "Francisco Vivar Castro” son
Aetheolaena heterophylla, Verbesina pentantha, Senecio iscoensis, Cronquistianthus niveus,
Puya eryngioides, Bejaria subsessilis y Lepechinia mutica, especies diferentes a las reportadas
por Reyes (2017) reguistrando a Oreopanax andreanus, Oreopanax rosei, Ageratina
dendroides, Zinowiewia madsenii y Myrsine sodiroana como especies endémicas en una
parcela de bosque andino del parque universitario (PUEAR). Y diferentes a las registradas por
Lozano y Yanguana (2009) donde identificaron dos especies endémicas: Pouteria capacifolia

y Meriana rigida.

56



5.2. Captura de carbono en el paramo, matorral y bosque mixto de Nogal del parque

universitario “Francisco Vivar Castro”

5.2.1. Captura de carbono del bosque mixto de Nogal del (PUEAR)

Los contenidos de carbono correspondientes al boque mixto de Nogal son de 95,66 MgC/ha,
valores inferiores con respecto a las Estadisticas del Ministerio del Ambiente (2015), ya que
los contenidos de carbono para el bosque siempreverde de Ceja Andina son de 105,10 tC/ha,
asi mismo para bosque siempre verde de piedemonte con 122,80 tC/ha, y para bosque siempre
verde de tierras bajas de la Amazonia es bajo ya que para este bosque se registra un promedio
de carbono almacenado de 160,40 tC/ha.

Segun Aguirre et al., (1999) al estudiar la productividad de cuatro bosques secundarios en la
serrania del Ecuador, obtuvieron los siguientes resultados de biomasa: bosque mono especifico
de Alnus acuminata (Oyacachi, provincia de Napo) de 267 t/ha, equivalente a 133,5 tC/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 tC/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 tC/ha, a una altitud entre 2 600 y 2 900 msnm; valores

superiores a los encontrados en este estudio.

5.2.2. Captura de carbono del matorral del (PUEAR).

Los contenidos de carbono en la biomasa del matorral del parque universitario "Francisco Vivar
Castro” son de 14,10 MgC/ha, estos contenidos son superiores a los encontrados en el Parque
Nacional Podocarpus en el cual se estima 7,08 tC/ha para el paramo arbustivo segiin Eguiguren
et al., (2010) y resultados inferiores para los obtenidos por Ayala et al., (2014) que obtuvieron
un valor medio de 153,86 tC/ha en la biomasa del paramo arbustivo y del Parque Nacional

Yacuri.

5.2.3. Captura de carbono del paramo antrépico del (PUEAR).

Los contenidos de carbono en la biomasa del paramo del parque universitario "Francisco Vivar
Castro” se estima entre 2,22 Mg C/ha, estos contenidos de carbono son semejantes a los

encontrados en el Parque Nacional Podocarpus en el cual se estima 4,27 tC/ha para el paramo
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herbaceo segun Eguiguren et al., (2010) y resultados inferiores para los obtenidos por Ayala et
al., (2014) ya que en este estudio se cuantifico contenido de carbono de biomasa, necromasa y
suelo, el cual obtuvo un valor medio de 115,30 tC/ha en el paramo herbaceo del Parque
Nacional Yacuri.

Los resultados obtenidos por Alban et al., (2013) en el paramo de la Reserva Ecoldgica
Yanacocha ubicada en la provincia de Pichincha, indican una tasa de almacenamiento igual a
3,71 tC/ha, valores semejantes a los obtenidos en el pAramo del parque universitario "Francisco
Vivar Castro” e inferiores a los contenidos carbono encontrados en otros paramos del pais
como aquellos localizados en el Parque Nacional Sangay en el cual se estima entre 6,48 t/ha 'y
6, 89 t/ha (Cargua et al., 2014).

En los ecosistemas forestales el secuestro y mantenimiento de los contenidos de carbono es
uno de los principales servicios ecosistémicos, sin embargo los ecosistemas parameros podrian
también tener significativas aportaciones dentro del almacenamiento de carbono (Hofstede y
Aguirre, 1999; Mena y Hofstede, 2006) en su fitomasa y sobretodo dentro del compartimiento
de suelo, principalmente debido a las condiciones edaficas y climaticas en las cuales éstos se
localizan (Sevink et al., 2014).

El paramo es un ecosistema constantemente amenazado por las actividades humanas (Hofstede
et al., 2002; Mena y Hofstede, 2006). Pese a su importancia por la provision de servicios
ecosistémicos, el paramo ha sufrido fuertes degradaciones, principalmente en el centro del
Ecuador (Hofstede et al., 2002). La conversion de uso del suelo de este ecosistema a otros usos
podria provocar la pérdida de las altas reservas de carbono que estos ecosistemas poseen
(Tonneijck et al., 2010). Asi mismo, el cambio climatico va a desplazar estos ecosistemas
(Buytaert et al., 2011; Gottfried et al., 2012) reduciendo su area de distribucion, a mas de esto
el aumento de la temperatura provocara condiciones mas secas y célidas y, con esto mayor tasa
de descomposicion y disminucién de los contenidos de carbono en el suelo de los paramos
(Buytaert et al., 2011).

En la actualidad a nivel mundial y en el Ecuador existe una preocupacién sobre los impactos
del cambio climatico, para lo cual se esta implementando la estrategia de reduccion de
emisiones por deforestacion o degradacion, la misma que esta orientada al manejo de bosques
y aumento de los contenidos de carbono en los ecosistemas forestales para contribuir a la
disminucion de los gases de efecto invernadero en el futuro (Angelsen, 2010). Esta estrategia

podria ser aplicada a otros ecosistemas como el paramo debido a las grandes cantidades de
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carbono que este posee. Ya que, estrategias de mitigacion al cambio climatico como REDD+

podria ayudar a mejorar la conservacion de los ecosistemas, disminuir los impactos antropicos

y climaticos a los que se ven expuestos, para preservar los contenidos de carbono tanto en la

biomasa como en el suelo.

6.

CONCLUSIONES

En los ecosistemas de paramo, matorral y bosque mixto de Nogal del parque
universitario “Francisco Vivar Castro” se registro un total de 98 especies vegetales,
pertenecientes a 43 familias, de las cuales 11 especies son arboles de 11 familias; 58
especies son arbustos de 24 familias y 29 especies son hierbas de 15 familias.

Las especies con mayor IVI de estos ecosistemas son: Junglas neotropica, Piper
asperiusculum, Blechnum occidentale, Cyperus rotundus, Gaultheria reticulate,
Ageratina dendroides, Pteridium arachnoideum, Lycianthes radiata y Rhynchospora
vulcani, especies con valores altos en densidad relativa.

Las familias mas diversas dentro de los tres ecosistemas del parque universitario
(PUEAR) son: Solanaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Poaceae y Ericaceae.

Segun el indice de Shannon correspondientes al bosque mixto de Nogal, matorral y
paramo antropico del parque universitario, arroja resultados donde a conocer que estos
ecosistemas son medianamente diversos.

Se registraron 6 especies endémicas las cuales son Aetheolaena heterophylla, Bebecina

pentantha, Senecio iscoensis, Cronquistianthus niveus (Asteraceae), Puya eryngioides
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7.

(Bromeliaceae), Bejaria subsessilis (Ericaceae), Lepechinia mutica (Lamiaceae) y
Bejaria subsessilis (Ericaceae).

Realizado los calculos de volumen y biomasa de los arboles y considerando la densidad de
madera de cada especie vegetal, se obtiene que en las 2,91 hectareas de bosque mixto de Nogal
existe 95,66 MgC/ha, lo que significa que este ecosistema contiene mayor contenido de carbono
con respecto al matorral y paramo antrépico.

Los contenidos de carbono de los bosques tienes relacion directa con la cantidad de
biomasa y con el tipo de vegetacion, ya que mientas mas biomasa exista en un bosque

mayor contenido de carbono este poseera.

RECOMENDACIONES

» Generar bases de datos sobre composicién floristica de todos los ecosistemas existentes

en el parque universitario (PUEAR) para tener conocimiento sobre la diversidad de
especies vegetales existentes en la zona.

Realizar estudios sobre el almacenamiento de carbono en necromasa y suelo ya que con
dichos estudios permitira conocer a fondo cuanto carbono almacenan estos tres tipos de
ecosistemas presentes en el parque universitario “Francisco Vivar Castro” (PUEAR).
Usar la metodologia y resultados de esta investigacion como linea de partida para
nuevos estudios sobre estimacion de carbono, ya que de esta manera se podra
monitorear la incidencia del cambio climatico en el funcionamiento de los ecosistemas a

nivel regional y nacional.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Inventario de los individuos mayores o iguales a 5 cm de DAP del estrato arbéreo

del bosque mixto de Nogal.

Nro # Nombre Cientifico Familia Nomt?re CAP H
Parc comun
1] 1 ?S?Cr:'a montana Moritz ex MELIACEAE Cedro 5466 | 11
2 | 1 %fgf'a montana Moritz ex MELIACEAE Cedro 5435 | 12
3 1 ?S?Cr:'a montana Moritz ex MELIACEAE Cedro 4241 | 12
4| 1 %fgf'a montana Moritz ex MELIACEAE Cedro 51.84 | 13
5 | 1 ?S?Cr:'a montana Moritz ex MELIACEAE Cedro 51,84 | 11
6 | 1 %fcrf'a montana Moritz ex MELIACEAE Cedro 4021 | 10
7 1 %‘:Crzda montana Moritz ex MELIACEAE Cedro 66,92 | 16
8 1 |Ingasp. FABACEAE Guaba 50,27 | 14
9 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 7540 | 11
10 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 64,40 | 12
11 1 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 40,84 7
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12 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 23,88 5
13 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 56,86 | 12
14 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 55,29 | 12
15 1 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 41,15 9
16 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 49,95 | 12
17 1 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 57,49 | 11
18 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 29,53 7
19 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 5529 | 11
20 1 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 36,13 6
21 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 54,35 8
22 1 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 25,76 7
23 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 72,89 | 12
24 1 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 90,79 | 15
25 1 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 50,58 | 14
26 1 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 35,19 6
27 1 |Solanum caripense Dunal SOLANACEAE 19,79 7
28 2 |Ingasp. FABACEAE Guaba 38,64 8
29 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 16,96 | 5
30 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 113,10 | 17
31 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 25,13 8
32 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 27,9 | 8
33 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 2168 | 4
34 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 18,85 | 6
35 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 33,62 8
36 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 20,73 | 6
37 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 31,42 7
38 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 22,31 5
39 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 88,28 | 16
40 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 19,16 5
41 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 3362 | 9
42 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 15,71 4
43 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 19,48 7
44 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 81,05 | 15
45 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 18,22 | 6,5
46 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 35,19 7
47 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 34,56 8
48 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 16,65 | 5
49 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 17,28 | 4
50 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 23,88 7
51 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 2293 | 5
52 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 26,39 7
53 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 7477 | 17
54 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 1854 | 4
55 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 135,72 | 22
56 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 27,33 | 7

71




57 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 20,73 6
58 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 148,28 | 25
59 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 47,12 | 12
60 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 17,28 5
61 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 16,02 4
62 2 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 20,42 | 45
63| 2 imttezga lucuma (Ruiz & Pav.) SAPOTACEAE Luma 2859 | 7
64 3 | Eucalyptus sp. MYRTACEAE Eucalipto 253,21 | 30
65 3 | Eucalyptus sp. MYRTACEAE Eucalipto 113,73 | 27
66 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 119,69 | 25
67 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 32,67 | 7
68 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 26,39 6
69 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 53,41 | 12
70 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 32,04 8
71 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 24,19 4
72 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 4555 | 11
73 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 20,42 5
74 | 3 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 1759 | 5
75 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 30,79 9
76 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 131,63 | 17
77 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 54,04 | 8
78 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 91,42 | 13
79 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 27,02 7
80 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 15,71 | 3,5
81 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 21,05 | 6
82 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 25,45 6
83 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 33,62 7
84 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 22,62 5
85 3 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 23,88 6
86 3 | Myrsine andina (Mez) Pipoly PRIMULACEAE Maco Maco 43,98 9
87 3 | Solanum caripense Dunal SOLANACEAE 26,39 6
88 3 | Verbesina lloensis Hieron. ASTERACEAE 17,91 6
89 3 | Verbesina lloensis Hieron. ASTERACEAE 19,48 6
90 4 | Alnus acuminata Kunth BETULACEAE Aliso 52,15 | 12
91 4 | Cestrum tomentosum L. f. SOLANACEAE Sauco blanco | 16,65 | 6
92 4 | Cestrum tomentosum L. f. SOLANACEAE Sauco blanco | 21,36 6
93 4 | Cestrum tomentosum L. f. SOLANACEAE Sauco blanco | 23,25 | 6
94 4 | Cestrum tomentosum L. f. SOLANACEAE Sauco blanco 19,48 5
95 4 | Cestrum tomentosum L. f. SOLANACEAE Sauco blanco 28,90 7
96 4 | Cestrum tomentosum L. f. SOLANACEAE Sauco blanco | 28,27 7
97 4 | Cestrum tomentosum L. f. SOLANACEAE Sauco blanco 31,42 6
98 4 |Inga sp. FABACEAE Guaba 30,16 | 11
99 4 | Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 121,58 | 17
100| 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 7351 | 16
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101| 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 41,15 | 12
102 | 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 57,18 | 11
103 | 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 56,86 | 13
104 | 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 16,65 7
105| 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 36,44 8
106 | 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 4524 | 0,9
107 | 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 5529 | 14
108 | 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 46,81 9
109 | 4 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 142,00 | 21
110! 4 Mlcor_ua obscura (Bonpl.) MELASTOMATACE Sierra 2168 5
Naudin AE
11| 4 Hig;a”dra laurel Klotzsch ex LAURACEAE Canelon | 1759 | 6
12| 4 Hzgtsa”dra laurel Klotzsch ex LAURACEAE Canelon | 2482 | 8
113| 4 ipgrg”a muricata (Ruiz & Pav.) | q\pARUNACEAE | Limonsillo | 23,56 | 3.5
114| 4 2"%@”3 muricata (Ruiz & Pav.) | \pARUNACEAE | Limonsillo | 25.76 | 7
15| 4 ipgg”a muricata (Ruiz & Pav.) | q\pARUNACEAE | Limonsillo | 16,96 | 6
16| 4 ipgrg”a muricata (Ruiz & Pav.) | q\pARUNACEAE | Limonsillo | 24,82 | 5
117| 4 |Solanum caripense Dunal SOLANACEAE 16,65 5
118 | 4 |Solanum caripense Dunal SOLANACEAE 22,62 5
119| 4 |Solanum caripense Dunal SOLANACEAE 21,68 6
120| 4 |Solanum caripense Dunal SOLANACEAE 35,50 7
121 | 4 |Verbesina lloensis Hieron. ASTERACEAE 21,68 6
122 | 4 | Verbesina lloensis Hieron. ASTERACEAE 19,79 6
123 | 4 |Verbesina lloensis Hieron. ASTERACEAE 21,99 6
124 | 4 | Verbesina lloensis Hieron. ASTERACEAE 16,65 6
125| 4 |Verbesina lloensis Hieron. ASTERACEAE 16,02 7
126 | 5 |Cestrum sendtnerianum C, Mart. SOLANACEAE Sauco negro 19,48 6
127 | 5 |Cestrum sendtnerianum C, Mart. SOLANACEAE Sauco negro 32,04 6
128 | 5 |Cestrum sendtnerianum C, Mart. SOLANACEAE Sa(co negro 22,31 7
129 | 5 |Cestrum sendtnerianum C, Mart. SOLANACEAE Sauco negro 2042 | 5
130| 5 |Cestrum sendtnerianum C, Mart. SOLANACEAE Salco negro 16,96 4
131 | 5 |Cestrum sendtnerianum C, Mart. SOLANACEAE Sauco negro 22,62 | 6
132| 5 | Cestrum tomentosum L. f. SOLANACEAE Sauco blanco | 35,50 8
133| 5 |Clusia latipes Planch. & Triana CLUSIACEAE Duco 27,33 6
134 | 5 |Clusia latipes Planch. & Triana CLUSIACEAE Duco 19,48 | 4
135| 5 |Clusia latipes Planch. & Triana CLUSIACEAE Duco 17,59 5
136| 5 gﬁ?ﬁa caracasana (Klotzsch) | -y ATHEACEAE Llashin 3142 | 2
137 | 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 135,72 | 22
138 | 5 [Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 23,25 8
139 | 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 29,53 9
140 | 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 31,10 | 9
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141 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 3393 | 12
142 | 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 110,90 | 24
143 | 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 36,13 | 10
144 | 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 38,64 9
145| 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 2293 | 4
146 | 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 26,39 | 8
147 | 5 |Juglans neotropica Diels JUGLANDACEAE Nogal 109,64 | 20
148 | 5 |Myrsine andina (Mez) Pipoly PRIMULACEAE Maco-Maco 32,36 5
149| 5 E:\'/";ogéea amethystina (RUiz& | puBIACEAE | Cafédemonte | 2325 | 7
150| 5 E;‘\'/';"[‘)‘Eea amethystina (RUiz& | puB|ACEAE | Café de monte | 1948 | 6
151 | 5 |Piper sp. PIPERACEAE 21,68 | 6
152 | 5 |Prunus opaca (Benth.) Walp. ROSACEAE Sacha capuli | 29,85 | 10
153 | 5 |Prunus opaca (Benth.) Walp. ROSACEAE Sachacapuli | 58,43 | 11
154 | 5 |Psychotriasp RUBIACEAE Mote bando 16,34 5
155| 5 ipgrg”a muricata (Ruiz & Pav.) | g ;o ARUNACEAE | Limonsillo | 50,58 | 8
156 | 5 |Verbesina lloensis Hieron. ASTERACEAE 2231 | 6,5
157 | 5 |Viburnum triphyllum Benth CAPRIFOLIACEAE Rafiez 19,16 6

Anexo 2. Parametros estructurales de las especies registradas en el estrato arboreo del bosque

mixto de Nogal.

Familia Nombre Cientifico Ind/ | Ind/} DR | FR | DOomR VI

02h | ha | (%) | (%) | (%) | 100%
JUGLANDACEAE Juglans neotropica Diels 94 | 470 |59,9|14,7| 69,06 | 47,88
MYRTACEAE Eucalyptus sp. 2 |10 [127]294] 17,29 | 7.169
ASTERACEAE Verbesina lloensis Hieron. 8 40 | 5,1 | 8,82 | 0,691 4,87
SOLANACEAE Solanum caripense Dunal 6 30 |3,82(8,82| 0,81 4,485
SOLANACEAE Cestrum tomentosum L. f. 8 40 | 5,1 | 588 | 1,242 | 4,073
FABACEAE Inga sp. 3 | 15 [1,91]882] 1,106 | 3,947
MELIACEAE %‘fgze'a montana Moritzex | | a5 |4 4612094 4311 | 3.904
SIPARUNACEAE Siparuna muricata (Ruiz& | o | o | 318 15gg| 1051 | 3373

Pav.) A.DC

PRIMULACEAE mggsl';e andina (Mez) 2 | 10 |127|588| 0669 | 2,608
SOLANACEAE f\:ﬂeasrttr“m sendtnerianum C, 6 | 30 |382(294| 07 | 2488
ROSACEAE 5&:{;“5 opaca (Benth.) 2 |10 |127]294| 0966 | 1727
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CLUSIACEAE %:‘:r'; latipes Planch. & 3 | 15 [101]204] 0322 | 1,725
LAURACEAE Nectandra laurel Klotzsch 2 | 10 |1,27]294| 0208 | 1,474
ex Nees
Palicourea amethystina
RUBIACEAE (Ruix & Pav) DC. 2 | 10 |127]294| 0206 | 1474
BETULIACEAE Alnus acuminata Kunth 1 5 (064|294 | 0,61 1,396
CYATHEACEAE Cyathea caracasana 1 5 |064]294| 0222 | 1,267
(Klotzsch) Domin
SAPOTACEAE Pouteria lucuma (Ruiz & 1 5 [064(294| 0,183 | 1,254
Pav.) Kuntze
MELASTOMATACEAE '\N";E‘é?r']a"bscura (Bonpl.) 1 | 5 |064/|204] 0105 | 1228
PIPERACEAE Piper sp. 1 | 5 |064]294] 0105 | 1,228
CAPRIFOLIACEAE Viburnum triphyllum Benth 1 5 (0,641|294| 0,082 1,22
RUBIACEAE Psychotria sp 1 5 (064|294 | 0,06 1,213
TOTAL 157 | 785|100 ] 100 | 100 | 100

Anexo 3. Diversidad relativa de las familias correspondiente al estrato arbdreo del bosque

mixto de Nogal.

FAMILIA ESPECIE DR %
SOLANACEAE 3 14,29
RUBIACEAE 2 9,52
ASTERACEAE 1 4,76
BETULIACEAE 1 4,76
CAPRIFOLIACEAE 1 4,76
CLUSIACEAE 1 4,76
CYATHEACEAE 1 4,76
JUGLANDACEAE 1 4,76
LAURACEAE 1 4,76
MELASTOMATACEAE 1 4,76
MELIACEAE 1 4,76
PRIMULACEAE 1 4,76
ROSACEAE 1 4,76
SAPOTACEAE 1 4,76
SIPARUNACEAE 1 4,76
FABACEAE 1 4,76
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MYRTACEAE 1 4,76
PIPERACEAE 1 4,76
TOTAL 21 100

Anexo 4. Diversidad relativa de las familias correspondiente al estrato arbustivo del bosque

mixto de Nogal.

FAMILIA ESPECIE DR (%)
SOLANACEAE 4 33,33
ASTERACEAE 3 25,00

EUPHORBIACEAE 1 8,33
LAMIACEAE 1 8,33
MALVACEAE 1 8,33

PASSIFLORACEAE 1 8,33
PIPERACEAE 1 8,33

TOTALES 12 100

Anexo 5. Diversidad relativa de las familias correspondiente al estrato herbaceo del bosque

mixto de Nogal.

FAMILIA ESPECIE DR %
CYPERACEAE 3 25,00
POACEAE 3 25,00
AMARANTHACEAE 1 8,33
ARACEAE 1 8,33
BLECHNACEAE 1 8,33
COMMELINACEAE 1 8,33
ORCHIDACEAE 1 8,33
PIPERACEAE 1 8,33
TOTAL 12 100,00

Anexo 6. Diversidad relativa de las familias correspondiente al estrato arbustivo del matorral.

FAMILIA ESPECIE DR %
ASTERACEAE 9 25,000
ERICACEAE 8 22,222
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MELASTOMATACEAE 4 11,111
POLIGALACEAE 3 8,333
LAMIACEAE 2 5,556
CLETHRACEAE 1 2,778
DIOSCOREACEAE 1 2,778
GENTIANACEAE 1 2,778
HYPERICACEAE 1 2,778
LORANTHACEAE 1 2,778
POACEAE 1 2,778
PROTEACEAE 1 2,778
ROSACEAE 1 2,778
RUBIACEAE 1 2,778
SMILACACEAE 1 2,778
TOTAL 36 100

Anexo 7. Diversidad relativa de las familias correspondiente al estrato herbaceo del matorral

FAMILIA ESPECIE DR%
POACEAE 3 37,5
BROMELIACEAE 1 12,5
CYPERACEAE 1 12,5
DENNSTAEDTIACEAE 1 12,5
GLEICHENIACEAE 1 12,5
ORCHIDACEAE 1 12,5
TOTAL 8 100

Anexo 8. Diversidad relativa de las familias correspondiente al paramo.

FAMILIA ESPECIE DR%
POACEAE 3 25,00
GLEICHENIACEAE 2 16,67
ERIOCAULACEAE 1 8,33
ASTERACEAE 1 8,33
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BROMELIACEAE 1 8,33
CYPERACEAE 1 8,33
DENNSTAEDTIACEAE 1 8,33
LYCOPODIACEAE 1 8,33
ORCHIDACEAE 1 8,33
TOTAL 12 100

Peso s

Anexo 9. Célculos de biomasa total por parcela aplicando la formula: Bt = -

* Pvt y

esov

contenido de carbono aplicando la formula: C =Biomasa total x 0,5 del estrato arbustivo del

bosque mixto de Nogal.

Estimacion de carbono en arbustos del bosque de Nogal en tres parcelas de muestreo
Parcela | Estrato Peso verde | Peso verde | Peso seco Bioma Carbono
total (kg) (kg) (kg) total (kg) (kg)
1 Arbustivo 41 1 0,3567 1,46247 0,731235
2 Arbustivo 13,5 1 0,3189 4,30515 2,152575
3 Arbustivo 18,4 1 0,3296 6,06464 3,03232
Suma 11,83226 5,91613
Total MgC 0,00591613
Peso s

Anexo 10. Célculos de biomasa total por parcela aplicando la formula: Bt = — Pvty

SOV

contenido de carbono aplicando la férmula: C =Biomasa total x 0,5 del estrato herbaceo del

bosque mixto de Nogal.

Estimacion de carbono en hierbas del bosque mixto de Nogal en tres parcelas de
muestreo
Parcela | Estrato Peso verde | Peso verde| Peso seco Bioma Carbono
total (kg) (kg) (kg) total (kg) (kg)
1 herbaceo 3,8 1 0,2896 1,10048 0,55024
2 herbaceo 1,3 1 0,2027 0,26351 0,131755
3 herbaceo 2,1 1 0,2676 0,56196 0,28098
Suma 1,92595 0,962975
Total MgC 0,00096298
Peso s

Anexo 11. Caélculos de biomasa total por parcela aplicando la formula: Bt = secos Pvt y

contenido de carbono aplicando la formula: C =Biomasa total x 0,5 del estrato arbustivo del

matorral.

\ Estimacion de carbono en arbustos del matorral en diez parcelas de muestreo
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Parcelal Estrato Peso verde | Peso verde | Peso seco| Bioma Carbono
total (kg) (kg) (kg) | total (kg) (kg)
1 Arbustivo 9,6 1 0,4145 3,9792 1,9896
2 Arbustivo 4,2 1 0,4565 1,9173 0,9587
3 Arbustivo 34 1 0,4481 1,5235 0,7618
4 Arbustivo 91 1 0,4353 3,9612 1,9806
5 Arbustivo 4,2 1 0,4527 1,9013 0,9507
6 Arbustivo 5,6 1 0,3856 2,1594 1,0797
7 Arbustivo 7,3 1 0,4024 2,9375 1,4688
8 Arbustivo 35 1 0,3623 1,2681 0,6340
9 Arbustivo 2,9 1 0,4238 1,2290 0,6145
10 Arbustivo 3,2 1 0,4153 1,3290 0,6645
Suma 22,2055 11,1028
Total MgC 0,0111
Anexo 12. Caélculos de biomasa total por parcela aplicando la formula: Bt = Pesos « Pt y

Pes

ov

contenido de carbono aplicando la férmula: C =Biomasa total x 0,5 del estrato herbaceo del

matorral.
Estimacion de carbono en hierbas del matorral en diez parcelas de muestreo
Parcela|  Estrato Peso verde total | Peso verde | Peso seco | Bioma total | Carbono
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
1 herbaceo 1,3 1 0,3486 0,4532 0,2266
2 herbéceo 15 1 0,2962 0,4443 0,2222
3 herbaceo 1,7 1 0,3877 0,6591 0,3295
4 herbéceo 2,1 1 0,2875 0,6038 0,3019
5 herbéceo 2,2 1 0,2998 0,6596 0,3298
6 herbéceo 1,3 1 0,4199 0,5459 0,2729
7 herbéceo 2,5 1 0,3224 0,8060 0,4030
8 herbaceo 1,7 1 0,3509 0,5965 0,2983
9 herbéceo 1,6 1 0,3441 0,5506 0,2753
10 herbaceo 1,9 1 0,3128 0,5943 0,2972
Suma 5,9132 2,9566
Total MgC 0,0030
Anexo 13. Célculos de biomasa total por parcela aplicando la formula: Bt = —<2° « pyt y

Pes

oV

contenido de carbono aplicando la formula: C =Biomasa total x 0,5 del pAramo antropico.
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Estimacion de carbono en el paramo antropico en diez parcelas de muestreo

Parcela | Estrato Peso verde total | Peso verde | Peso seco | Bioma total | Carbono
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
1 Arbustivo 0,9 0,8 0,3604 0,4055 0,2027
2 Arbustivo 1,1 0,8 0,3838 0,5277 0,2639
3 Arbustivo 1,2 0,8 0,3701 0,5552 0,2776
4 Arbustivo 0,9 0,8 0,3596 0,4046 0,2023
5 Arbustivo 1 0,8 0,3753 0,4691 0,2346
6 Arbustivo 0,8 0,8 0,3499 0,3499 0,1750
7 Arbustivo 0,9 0,8 0,3488 0,3924 0,1962
8 Arbustivo 0,9 0,8 0,3694 0,4156 0,2078
9 Arbustivo 1,1 0,8 0,3537 0,4863 0,2432
10 Arbustivo 1 0,8 0,3625 0,4531 0,2266
Suma 4,4593 2,2297
Total MgC 0,0022

80




Anexo 14. Triptico informativo de resultados obtenidos en el paramo antrépico, matorral y bosque mixto de Nogal del Parque Universitario
“Francisco Vivar Castro”

INTRODUCCION

Los bosgues montanos son importantes por la
diversidad de flora que poseen v porla amplia gama
de beneficios ambientales. econdmicos v sociales gque
brindan. Ellos, suministran diversos productos
wvaliozos como: madera lefia, fibras v otros productos
forestales diferentes a la madera (Hanulton, 1995)

Aszi mismo, los bosques proporcionan servicios
ecosistémicos esenciales como la proteccion de las
cuencas hidrograficas, la regulacion del clima, la
conservacion de la diversidad biclogica, belleza
escénica ¥ mantenimiento de los valores sociales v
culturales. Ademas, desempefian un papelimportarnte
frente a los problemas generados por el cambio
climatice al realizar la fuimcion de absorcion de
carbono de la atmosfera (FAO, 2010) La
acwmuladon v secuestro de carbono (C) son servicios
ecosistémicos importantes para el bienestar humano,
como sonla regulacion de gases, mantenimiento dela
capa de ozono v regulacion climatica (Constanza 7
al., 1997; de Groot ef al, 2002). Por tanto, se
requiere generar informacion cientifica sobre la
diversidad, composicion floristica v almacenamiento
de carbono de las especies vegetales de los bosques
andmos, gque pemmitan conocer v valorar los
ecosistermmas v la planificacion de provectos de
conservacion v mitigacion al cambio climatica.

Esta investigacion penmitic identificarla composicion
floristica v almacenamiento de carbono del paramo
matormrral v bosque mixto de Nogal, que penmitiran
conocer v wvalorar los ecosistemas para la
planificacion de proyectos de conservacion v
mitigacion al cambio climatico. Esta investigacion ez
parte del provecto: Procesos ecologicos de la
wvegetacion del bosque andino del parque universitano
“Francisco Vivar Castro™, Loja, Ecuador.

General:

¥ Contribuir al conocimiento sobre la diversidad
floristica v captura de carbono los ecosistemas
paramo, matorral ¥ bosque mixto de Nogal del
parque universitario "Francisco Vivar Castro™,
canton Loja.

Especificos:

¥# Determinarla diversidad floristica en el paramo,
matorral v bosque mixto de Nogal del parque
wuversitanio “Franecisco Vivar Castro™, Loja.

# Estimarla captura de carbone en el parameo,
matorral v bosgque muxto de Nogal del Parque
Universitario “Francisco Vivar Castro™, Loja.

J# Socializarlos resultados obtenidos conlos actores
interesados.

METODOLOGIA

La mwestigacion se realizo en 2] parque urniversitano
“Ing. Francizco “Vivar C.°, propiedad de la
Universidad Nacional de Loja.

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.

Se instalaron 3 parcelas de 20 x 20 m en el bozque
mixto de MNogal para muestrear arboles, arbustos v
hierbas; 10 parcelas de 10 x 10 m en el matormal v 10
parcelas de 2 x 2 m en el paramo. Se deternmino la
composicion floristica, parametros estiicturales
como: Densidad absoluta (D)), densidad relativa (Dr),
dominancia relativa (DmBE), frecuencia (Fr), indice de
wvalor de importancia (IVI), indice de Shannon w
endemismao.

Para detenmimar la captura de carbono en el bosque
mixto de MNogal se instald 3 parcelas de 20 x 20 m
dentro de las cuales se instalo 3 subparcelas de 5 x 2
m v de 1 x 1 m para arbustos v hierbas
respectivamente. Se midic DAP v Alhara de
mdividuos arboreos para calcular volumen, para
arbustos v hierbas se realizd muestreo destmictivo. En
el matorral ¥ paramo se instala 10 parcelas en cada
ecosisterna de 1 x 1 m, donde ze realizd muestreo
destructivo, se corto todala vegetacion de la parcela,
se peso v etiqueto; se llevo allaboratorio muestras de
1 kg para secar v obtener la relacion peso seco/peso
hitmedo v, se caleuld la biomasa nsando la fonmula

P
BT =
phm

+ pht

Para calcular el carbono se mnltiplo la biomasa
obtenida por el factor de conversion de 0.5.

RESULTADOS

Diversidad floristica del paramo, matorral v
bosque mixto de Nogal en el pargue universitario

En los ecosistermas de paramo, matorral v bosque
mixto de MNogal del parque uriversitario “Francisco
Vivar Castro”™ se registro 9% especies wvegetales,
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pertenecientes a 43 familias, de las cuales 11 especies
son arboles de 11 familias; 58 especies son arbustos
de 24 familias v 29 especies son hiertbas de 13
farmhas.

Parametros estructurales del paramo, matorral ¥
hosque mixto de Nogal en el pargue universitario
“Francisco Vivar Castro”.

Las especies ecologicamente importantes del bosque
mixto de Nogal son: Jugians neotropica Verbesina
lloensis, Piper asperiusculum, Lycianthes radiaia,
Blechnum occidentale v Cyperus rotundus. En el
matorral se destacan: Gaultheria reticulate,
Agerating dendroides, Pieridium arachnoideum
Rhynchosporavulcani. Y en el paramo antropico las
especies representativas S0m: FPreridium
arachnoideum,  Paespalanthus  ensifolius, v
Calamagrostis intermedia.

Endemismo del piramo, matorral v bosque mixto
de Nogal en el pargue universitario “Francisco
Vivar Castro™.

Las especies endémicas del parque wuversitano son
Aetheolaena heterophyila, Verbesina penianiha,
Senecio iscoensis, Cronguistianthus niveus
[Asteraceae). Fuya eryngicides (Bromelhaceae),
Bejaria subsessilis (Encaceae) v Lepechinia mutica
(Lamiaceae).

Contenidos de carbono del paramo, matorral v
bosque mixto de Nogal en el pargue universitario
“Francisco Vivar Castro”.

Los contenidos de carbono del bosque mixto de
MNogal es de 93,66 Mg C'ha, que multiplicado por el
area total del bosque (2,91 ha) da como resultado

278,35 Mg C, en el matorral los resultados obtenidos
son de 14,10 Mg C/ha gque multiplicado por el area
total del ecosisterma (42,67 ha) da un resultado de
601, 81 Mg C v en el paramo con 2,22 Mg C/ha que
al multiplicarlo por el area total del paramo (20,38
ha)da como resultade 43 28 Mg C. El contenido total
de carbono en los tres ecosistemas del pargue
universitario es de 926,29 Mg C.

CONCLUSIONES

# Enlos ecosistemas de paramo, matormral v bosgue
mixto  de MNogal del parque universitano
“Francisco Vivar Castro” se registro 98 especies
wegetales, pertenecientes a 43 familias, de las
cuales 11 especies son arboles de 11 familias; 38
especies son arbustos de 24 familias v 29 especies
son hierbas de 13 familias.

# Las especies con mavor [VI de estos ecosistemas
son Juglans meotrapica, Piper asperiusculum.
Blechnum  occidentale, Cyperus rofundus,
Gaultheria reticulate, Ageratina dendroides,
Freridium arachnoideum, Lycianthes radiata v
Rhynchospora vulcani.

» Se registrd ] esperies endémicas:
Aetheolaena heterophyila, Verbesina pentaniha,
Senecio iscoensis, Cronguistianthus niveus, Puya
ervngioides, Befaria subsessilis, Lepechinia
mutica v Bejaria subsessilis.

¥ El contenido de carbono para el bosque mixto de
Mogal es de 95,66 Mg C/ha; en el matomral 14,10
MgC/haven el paramo2 22 MgC/ha yuntotal de
026,29 Mg C entodo el PUEAER.
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Anexo 15. Registro de asistencia a la socializacion de resultados.
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REGISTRO DE ASISTENCIAS PARA LA SOCIALIZACION DE RESULTADOS
DE TESIS :
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