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RESUMEN

Determinar la cantidad de carbono organico en suelo y biomasa del paramo de la comunidad
Chocavi de la parroquia San Isidro del canton Guano de la provincia de Chimborazo. En un inicio
se investigd sobre la importancia de los paramos asi como también las practicas ancestrales de la
comunidad de Chocavi, se delimité el area de investigacion con la ayuda de un GPS y se
diferenciaron los cuatro puntos de muestreo. Las muestras tomadas de trencillas, paja y almohadilla
se lavaron, las mismas junto con las muestras de suelo de dos profundidades tomadas con el
barreno de 1,20 m se las dejé secar al aire libre para ser analizadas en el Laboratorio de Aguas de la
Facultad de Ciencias empleando la técnica de Walkley — Black, la misma que consiste en la
oxidacién del dicromato de potasio con acido sulfurico concentrado, se establecié la curva de
calibracion, las muestras se leyeron en él espectrofotometro. Como resultado de la investigacion
tenemos que cantidad de Carbono Orgéanico en el paramo de Chocavi es: 3,39 % en el suelo 60 —
120 cm de profundidad, 6,21 % en el suelo 0 — 60 cm de profundidad, 40,03 % en la raiz de la
almohadilla, 41,00 % en la almohadilla, 43,76 % en la raiz de la paja, 45,84 % en la paja, 49,09 %
en la trencilla y 50,87 % en la raiz de la trencilla. Con lo cual se concluye que el promedio de
Carbono Orgénico para la biomasa es de 44,12% vy para el suelo es de 4,80%, con lo cual la
hipdtesis propuesta es aceptada. Sé evidencid que las actividades de quema de pajonal para rebrote
afectan a la biomasa del paramo, causandole perdidas de alrededor del 9% de Carbono Organico en
biomasa; en las actividades de pastoreo se pierde 4% de Carbono Organico siendo el suelo el
componente mas afectado. Se recomienda informar de los hallazgos de esta investigacion a las
instituciones de control como el Ministerio del Ambiente ademas a entidades sin fines de lucro para
que se resguarde el paramo de la comunidad Chocavi que es una fuente de agua y un acumulador de

carbono.

Palabras clave: <CARBONO ORGANICO>, <BIOMASA DEL PARAMO>, <CHOCAVI
[COMUNIDAD]>, <SAN ISIDRO [PARROQUIA]>, <GUANO [CANTON]>, <CHIMBORAZO
[PROVINCIA]>, <TRENCILLA [Loricaria stenophylla]>, <ALMOHADILLA [Plantago rigida]>
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SUMMARY

Determine the amount of organic carb6n in soil and biomass of moorland in Chocavi community of
Ssn Isidro Parish in Guano canton, Chimborazo province. Initially, it was investigated yhe
importance of the moors as well as the ancestral practices in Chocavi community. The research area
was delimited with a GPS an the four sampling points were differentiated. Samples taken from
braids, straw, and pad were washed, with the same soil samples of two depths with an auger of
1,20m same were allowed to air dry in order to be reviewed at the Water Laboratory of the Scieence
Faculty using the Walkley — Black technique. The technique is based in the potassium dichromate
oxidation with concentrated sulfuric acid. The calibration curve was established and samples were
read in spectrophotometer. As a result of this research it was obtained the following quantity of
organic carbon in the Chocavi moor: soil 3,39% with 60-120 cm depth; soil 6,21% with 0-60 cm of
depth; at the root of pad 40,03%, pad 41,00%, straw root 43,76%, traw 45,84%, braid 49,09% and
root braid 50,87%. Thus, it is concluded that the average of organic carbon for biomass is 44,12%
and for soil with 4,80%, in which the hypothesis proposed is accepted. It was evidenced that the
activities of burning grassland for biomass regrowth affected the moor causing organic carbon loss
in biomass of 9%; in grazing activities with 4% of organic carbon, being the soil the most affected
component. It is recommended to report the findings of this research to the control institutions such
as: the Ministry of Environment and to non-profit entities to safeguard the moor in Chocavi

community which is a water sours and carbon accumulation.

Keywords: <ORGANIC CARBON >, <BIOMASS MOOR>, <CHOCAVI [COMMUNITY]>,
<SAN ISIDRO [PARISH]>, <GUANO [CANTON]>, <CHIMBORAZO [PROVINCE]>, <BRAID
[Loricaria stenophylla]>, <PAD [Plantago rigida]>
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INTRODUCCION

Antecedentes

Desde hace un poco mas de dos décadas, los cientificos ambientales estan alertando al mundo por
los efectos de un alza de la concentracion de dioxido de carbono en la atmésfera. Este incremento
estd siendo causado principalmente por el alto uso de combustibles fésiles, lo que ha aumentado
mucho desde hace 200 afios a causa de la revolucion industrial. ElI dioxido de carbono es el
principal gas invernadero, es decir, las concentraciones aumentadas causan un calentamiento
general del planeta, lo que a su vez causa un cambio climatico con graves efectos, como

desertificacion en ciertas areas e inundaciones en otras.

El Carbono por encima de la superficie terrestre, se refiere a la materia vegetal (viva y muerta) en
distintas fases de descomposicidn. Por ejemplo, arboles, arbustos, pasturas, hojarasca y otras formas
de materia en descomposicion El Carbono por debajo de la superficie del suelo se encuentra como
material organico en forma de humus, conformando raices vivas 0 muertas y en la biota del suelo
(microbios y artropodos), que pueden estar distribuidas a diferentes profundidades del suelo,

aungue principalmente estan en la parte superior de los perfiles (FAO 2000 p.31).

No s6lo el hecho del uso de los combustibles fésiles incrementa la concentracién de CO,, también
se debe este problema a la quema de la selva tropical, al avance que tiene la frontera agricola en

sectores donde encontramos gran cantidad de paramos, deforestacién y erosion.

El verdadero problema del aumento de la concentracion de CO, se da en el hecho de que los gases
se dispersan sobre toda la atmésfera y no se concentran alrededor de sus fuentes. Por esto, todo el
mundo siente el efecto del calentamiento global, es la preservacion del paramo una de las acciones

gue se puede tomar para mitigar estos efectos.

En la provincia de Chimborazo se revelan datos de la Cantidad de Carbono que absorben ciertos
paramos como ejemplo contamos con valores: 580,78 Tm/ha en San Isidro y 628.46 Tm/ha en
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Cotojuan, en comparacion con estudios similares realizados en el austro ecuatoriano que segun
Acoger, existen 400 Tm/ha, paramo natural, y segin Aertsen y Jansen, asegura que hay, 150
Tm/ha, paramos forestados con pino; en cambio, en el norte del pais, segin Hofstede, (1999) hay

1700 Tm/ha, y explica Chimner y Karberg, (2008), que en los suelos del norte hay 1400 Tm/ha.
(Mena 2009 p. 508).

Justificacion

La importancia de los paramos radica en la capacidad de éstos de absorber y almacenar el CO, de
las emisiones gaseosas por las actividades donde se usan combustibles fésiles, la disminucion de los
paramos significaria una reduccién de esta absorcion y por ende el incremento de los efectos del
Cambio Climético por el que estd atravesando el planeta. El pajonal de los paramos tiene
aproximadamente 40 toneladas por hectarea de carbono elemental, pero el suelo de los paramos

puede almacenas 1700 toneladas por hectarea de este mismo elemento (Mena 2009 p. 507).

Al albergar nuestra provincia aproximadamente un 15,52 % de paramos siendo éste el valor méas
alto a nivel del pais, se ve en la necesidad de estimar su importancia y analizar la contribucion de
almacenar grandes cantidades de CO,. Este gas se encuentra en el primer lugar de importancia en
los estudios del Protocolo de Kyoto, por la gran cantidad de emisiones del mismo y por el dafio que

los gases de efecto invernadero en su conjunto causan a nivel atmosférico.

Los paramos a mas de capturar el CO, de la atmdsfera son también los encargados de almacenar el
agua lluvia y el vapor generado para proveer de agua a las comunidades que en sus faldas se
asientan asi como también a las quebradas y rios que de estos paramos se desprenden para
suministrar agua al pais entero. Este proceso de almacenamiento de agua no soélo lo realizan en la
época de lluvias sino también en la época de estiaje, ya que una gran cantidad el agua se almacena

en las almohadillas que actian como colchones de agua (Medina 1999 p. 57).

Las actividades realizadas por la Comunidad de Chocavi de la Parroquia San Isidro actualmente
estan produciendo una mayor cantidad de carbono atmosférico, debido al avance la frontera

agricola, asi como también por la quema del pajonal que en el lugar se da con el fin de convertir al
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suelo del paramo de esta comunidad en suelo para el uso agricola. ElI aumento en la poblacién
fomenta también a un avance acelerado de la frontera agricola, disminuyendo de esta manera la
extension territorial de paramo y con esto, la reduccién de sumideros de carbono (Alvarado 2012 p.
507).

En la provincia actualmente no s6lo trabaja el Consejo Provincial con el proyecto ANDES, sino
también el proyecto REDD, el cual estad a cargo de FUNDACION MARCQOS, la iniciativa es la
misma, cuantificar la cantidad de carbono organico en los paramos de la provincia, para de esta

manera preservar la existencia de los mismo valorando los aportes que éstos brindan.

La provincia de Chimborazo al albergar gran cantidad de paramos en su superficie, se ha visto en la
necesidad de cuantificar la cantidad de CO, que sus paramos pueden almacenar. Por ello se
implementd el convenio ESPOCH - CDF ITALIA - CONSEJO PROVINCIAL DE
CHIMBORAZO, el cual busca la manera de relacionar la cantidad de CO, almacenada con el
avance que ha tenido el calentamiento global y cuanto éste afecta a los paramos ecuatorianos.
Brindando nuevos valores referenciales bajos los cuales se podra establecer la importancia de
preservar estos sumideros de Carbono, motivando a las comunidades aledafias para que sean ellas

las encargadas del cuidado y preservacion de estos potenciales descontaminantes de la atmdsfera.

La presente investigacion cont6 con el apoyo del convenio ESPOCH — CDF ITALIA — CONSEJO

PROVINCIAL DE CHIMBORAZO.

Objetivos

Objetivo General

Determinar la cantidad de Carbono Organico presente en biomasa y suelo del paramo de la

Comunidad de Chocavi — San Isidro.
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Objetivos Especificos

e Georeferenciar de la zona de estudio de la Comunidad de Chocavi — San Isidro.

o Identificar los pisos altitudinales del &rea de estudio.

e Determinar el contenido de Carbono Organico en el pajonal, almohadilla, raices y suelo de

la comunidad del paramo de la Comunidad Chocavi.

e Elaboracion de la linea base del Carbono Orgéanico en el suelo y biomasa del Paramo de la

Comunidad de Chocavi
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. Paramo

La palabra paramo es el vocablo utilizado para referirse a aquellos ecosistemas naturales situados a
grandes alturas, extendidas principalmente en los Andes de América del Sur, sin dejar de destacar
su presencia en América Central. Este ecosistema esta caracterizado por su clima frio. Las altitudes
entre las que se encuentra este ecosistema tipicamente tropical de altura, varian bastante, pero, en
términos generales, se encuentra sobre la linea de los bosques andinos y llega hasta la linea de las

nieves eternas (Luteyn 1999 p. 138).

Segun la Ley de Conservacién y Uso Sustentable de la Biodiversidad del Ecuador se define Paramo

como:

Paramo: “Ecosistema tropical alto andino que se extiende en los Andes septentrionales, entre el
actual o potencial limite superior de bosque andino cerrado y la linea de nieve perpetua,
caracterizado por una vegetacion dominante no arbérea, alta irradiacion ultravioleta, bajas

temperaturas y alta humedad.”

Los paramos albergan especies especificas de elevadas alturas y bajas temperaturas, es por ello que
en flora podemos encontrar gran cantidad de almohadillas, pajonales, rosetas y arbustos, helechos,
trencillas, entre otras especies, en lo referente a fauna, a pesar de ser condiciones extremas de clima
podemos encontrar en este ecosistema gran cantidad de anfibios, mamiferos, y aves de alturas

(Luteyn 1999 p. 139).



Destacando la importancia del pdramo como sostén de vida, también podemos de esta manera
rescatar la importancia turistica generada por la gran extension a lo largo de nuestro Sistema

montafioso, apreciable desde cualquier lugar del Ecuador.

1.1.1. Condiciones ambientales de los paramos

1.1.1.1. Temperatura

Una de las caracteristicas ambientales que hace de este ecosistema tan particular es la temperatura,
la misma que en promedio a lo largo del dia puede ser de 4 — 10° Celsius pero que también puede
Ilegar a tener momentos de frio extremo llegando a una temperatura de aproximadamente -6° C, asi
como también temperaturas un poco mas calidas para estos ecosistemas, estamos hablando de
temperaturas que oscilan entre los 18 — 20° C. El grosor de la capa atmosférica que cubre a estos
ecosistemas de gran altura es menor al grosor de la misma en cualquier otro ecosistema de baja
altura, permitiendo a estos ecosistemas gozar de una capacidad que muy pocos lugares en el mundo
posee, esta capacidad es la de que sobre estos ecosistemas no se produce efecto invernadero, ya que
la delgada capa atmosférica permite que los rayos solares ingresen a la superficie terrestre y sean

eliminados de manera rapida impidiendo se dé lugar al efecto invernadero (Mena 2006 p. 93).

1.1.1.2.  Precipitacion

La precipitacién en los paramos es generalmente abundante y relativamente continua a lo largo del
afio, de modo que, a pesar de que se puede hablar de estaciones mas y menos lluviosas, la diferencia
no es drastica. Al ser un ecosistema tropical, las estaciones en los paramos no se refieren a los
cambios de temperatura a lo largo del afio (la estacionalidad es diaria y no anual) sino a los cambios
en la precipitacion. En otras palabras, hay meses mas lluviosos (invierno) que otros (verano). La
duracién de una y otra estacion y los meses exactos en que ocurren varian segun las condiciones de

cada localidad. El rango de precipitacion en todo el paramo, esta entre 700 y 3.000 mm por afio. Asi



mismo, la humedad relativa tiene un rango entre 25 y 100%, con un promedio de 70-85% (Luteyn

1999 p. 138).

1.1.13. Geomorfologia

La distribucion de flora y fauna esta relacionada con el drenaje del lugar y ambos a su vez dependen
de la pendiente del sitio. Pajonal y almohadillas se han convertido en las especies predominantes d
estos biomas, los bosques en el pasado formaron también parte de los mismos pero por las
actividades antropogénicas que han sido introducidas en los paramos, estos bosques han ido

mermando.

Las areas mas conservadas son aquellas donde el acceso se vuelve més dificil, por ende las mas
afectadas son aquellas que prestan mayor facilidad de acceso. Los sitios con planicies usualmente

tienden a convertirse en pantanos por la acumulacion de agua (Haro 2012 p. 15).

1.2. Paramos en Ecuador

En Ecuador se usa cominmente la altitud de 3.500 m. como limite inferior, pero las condiciones
geoldgicas, climéaticas y antrépicas hacen que este limite varie mucho y que se encuentren a veces
paramos desde los 2.800 m., especialmente en el sur del pais, 0 bosques cerrados hasta por sobre los
4.000 m (Medina, Mena & Hofstede 2001 p. 301).

Los paramos en nuestro pais ocupan alrededor de 1.250.000 ha. del territorio nacional total, es decir
aproximadamente un 6% de este territorio corresponde al ecosistema paramo, convirtiéndonos de
esta manera en uno de las paises que mas paramos alberga, respecto con la extension territorial
ocupada, paises como Colombia tiene la mayor extension de paramos en términos globales,
mientras que otros paises de la region los tienen en proporciones menores(Medina, Mena & Hofstede

2001 p. 302).



1.2.1. Tipos de paramos en Ecuador

En Ecuador existen aproximadamente 10 tipos de paramos claramente diferenciados por la
presencia de especies vegetales. Por esta razén la clasificacion de los paramos en Ecuador se

muestra en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1. Tipos de paramos en Ecuador

Paramo Arbustivo de los Andes del Sur 13.947
Paramo de Frailejones 24.593
Paramo de Pajonal 911.367
Paramo Herbaceo de Almohadillas 147.229
Paramo Herbaceo de Pajonal y Almohadillas 70.363
Paramo Pantanoso 32.257

Paramo Seco 17.797

Paramo sobre Arenales 16.298
Superaramos 18.951

Superaramo Azonal 7.416

Fuente: Los paramos del Ecuador, 2006

De acuerdo a la distribucion provincial de los paramos en Ecuador, tenemos la Tabla 2-1., donde se

aprecia de mejor manera la distribucion de este ecosistema.



Tabla 2-1 Distribucion de los paramos en el Ecuador

EXTENSION TOTAL DE REPRESENTATIVIDAD DEL | EXTENSION TOTAL %
2 . L (0]
PROVINCIA REGION PARAMOS POR PROVINCIA TOTAL PARAMOS POR DE CADA cerena
(Ha) PROVINCIA (%) PROVINCIA (Ha)
Chimborazo ‘ H ‘
N

wo | | | |
Cotopaxi ‘ ‘ H ‘

Cafar ‘ ‘ H ‘

Zamora Chinchipe ‘ ‘ H ‘

Bolivar ‘ ‘ H ‘

Carchi ‘ ‘ H ‘
Sucumbios H ‘
Esmeraldas Costa 69 0.01 1.523481 0.00

Total 1.254.634 100 14.956.716

Fuente: Los paramos del Ecuador, 2006



1.2.1.1. Paramo de Pajonal

Es el més extenso y responde de manera comun a la idea que tenemos del paramo. Son extensiones
cubiertas por pajonal de varios géneros (especialmente Calamagrostis, Festucay Stipa). Los
paramos de pajonal cubren alrededor del 70 % de la extensién del Ecuador. Es obvio que nadie ha
sembrado los pajonales y por lo tanto el ecosistema es natural, pero también es cierto que las
acciones humanas sobre la vegetacion original la han transformado, por lo menos en parte, en los

pajonales actuales (Alvarado & Gavilanes 2012 p. 7).

1.2.1.2. Paramo de Frailejones

Es un paramo dominado por el frailejon (Espeletia pycnophylla). Presente en las provincias de
Carchi y Sucumbios, con una pequefia presencia de estos en los Llanganates. Con flora semejante al
paramo de pajonal, como Unica diferencia con este es la presencia de frailejon (Alvarado & Gavilanes

2012 p. 8).

1.2.1.3. Paramo Herbaceo de Almohadillas.

Dominado por la presencia de almohadillas duras de los géneros Azorella, Werneria y Plantago.
También se encuentran arbustos diseminados y herbaceos Lycopodium, Jamesonia, Gentiana,
Gentianella, Satureja, Halenia, Lachemilla, Silene y Bartsia. La Reserva Cayambe — Coca alberga
gran cantidad de este tipo de paramo. Un ejemplo claro de este tipo de paramo se encuentra en el
sector de las antenas, cerca del paramo de la Virgen en la Reserva Ecoldgica Cayambe Coca. Al
igual que en el caso del paramo de pajonal, la vegetacion original y la influencia humana en el

ecosistema son motivo de discusidn (Alvarado & Gavilanes 2012 p. 9).



1.2.14. Paramo Herbaceo de Pajonal y Almohadillas

La combinacién de un paramo de pajonal con uno de almohadillas ha dado como origen a esta
divisién, en la cual la presencia de vegetacion mencionada en los apartados 1.2.1.1. y 1.2.1.3. es

constante y combinada. (Alvarado & Gavilanes 2012 p. 9)

1.2.1.5. Paramo Pantanoso.

Escaso drenaje es el causante de la formacion de este tipo de paramos, su nombre no hace mencién
a pantanos como tal, sino mas bien hace referencia a esta condicion referente a drenaje. Localizado
en los paramos de Cayambe, Llanganates, Antisana y Sangay.la vegetacion tipica incluye plantas de
los géneros Isoétes, Lilaeopsis, Cortaderia, Chusquea, Neurolepis, almohadillas y formadores de
las mismas del género Oreobolus ciertas especies de musgos siendo el mas predominante el del

género Sphagnumma gellanicum (Alvarado & Gavilanes 2012 p. 10).

1.2.1.6. Paramo Seco.

Debido a las variaciones en las condiciones climaticas, la veguetaacion cambia en los paramos
donde las precipitaciones vas escaseando. Son muy pocas espacies que sobreviven a estas extremas
condiciones, Orthrosanthus y Buddleja. En la frontera entre las provincias de Azuay y Loja se

encuentra este tipo de paramo. (Alvarado & Gavilanes 2012 p. 10.)



1.2.1.7. Paramo Sobre Arenales.

Esta clase de paramos la conforman aquellos que se disponen sobre arenales, dan la imagen de ser
paramos erosionados, pero no es asi, a pesar de no serlo son facilmente erosionables. Uno de los
lugares donde se los puede encontrar es en los arenales del Chimborazo. (Alvarado & Gavilanes 2012 p.

10)

1.2.1.8. Paramo Arbustivo del Sur.

Debido a la ubicaciéon ha adquirido este nombre haciendo referencia al sur del pais, de manera
principal a la provincia de Loja. De vegetacion poco comUn para un paramo, mas bien cargado de

flora arbustiva podria confundirse con otro tipo de bioma. (Alvarado & Gavilanes 2012 p. 12).

1.2.1.9. Stper Paramo

Aproximadamente a los 4.200 m, es decir, s6lo en las montafias que alcanzan estas altitudes, las
condiciones climéticas se parecen superficialmente a las tundras templadas, donde Gnicamente las
plantas mas resistentes al frio, la desecacién fisioldgica y el viento pueden sobrevivir. El suelo se
presenta con mayores areas descubiertas, aunque en las zonas protegidas por grietas y rocas, crecen
plantas de los géneros Draba, Culcitium, Chuquiraga, Cortaderia, Baccharis y Gentiana, entre

otros, y liquenes.

1.2.1.10.  Saper Paramo Azonal

El stper paramo azonal recibe este nombre porque posee ciertas caracteristicas semejantes a las del

sUper paramo tipico pero se presenta a menores altitudes (por ejemplo, donde deberia haber paramo

de pajonal). La razdn de esta anomalia esta en que estos sitios se encuentran sobre lahares recientes



gue crean caracteristicas edaficas locales y que ademéas estdn muy expuestas, lo que impide el
crecimiento de las especies que normalmente se encuentran a estas altitudes. Por ello solo hay

especies como las del stper paramo y, especialmente, liquenes foliosos.

1.2.2. Paramos de la provincia de Chimborazo

En la provincia de Chimborazo existen 6 tipos de paramos.

e Paramo de pajonal con una extensidn de 184.757 hectareas

e Paramo de herbaceo de almohadillas con una extension de 3.660 hectéareas
e  Péaramo de seco con una extension de 1.464 hectareas

e Paramo de sobre arenales con una extension de 2.666 hectareas

e  SUper Paramo con una extension de 2.148 hectareas

e Areas diferentes a pAramos con una extension de 458.012 hectareas. (Mena 2009 p. 509).

1.2.3. Usos de los paramos ecuatorianos

Segun estimaciones, el estado de conservacién de los paramos de pajonal en el pais es bajo,
Unicamente el 10 % del total de este tipo de paramos se ha encontrado en un buen estado. Una de
las razones fundamentales en las cuales se basa la explicacidn de este patrén, es que la Sierra central
ecuatoriana, de manera especial la cordillera occidental, ha tenido mayor cantidad de asentamientos
y por ende mayor cantidad de habitantes, debido a su facil accesibilidad; por otra parte las zonas
orientales cuentan con una topografia de dificil acceso y clima poco adecuado, por lo cual no
presenta facilidades para que en este sector se produzcan asentamientos y el desarrollo de

actividades humanas (Mena et al., 2001 p 301).

Desde épocas preincaicas, los paramos ecuatorianos, principalmente los paramos ubicados en la
sierra central, distribuidos a lo largo de las provincias de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo, Bolivar y Cafar, han sido utilizados como miradores, fortalezas,

reservorios, puntos estratégicos, de las culturas Puruha, Caranqui, Palta, Cafari, que en épocas
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antiguas realizaron sus asentamientos en las partes altas de los Andes ecuatorianos. Tan importantes
fueron los paramos para el Imperio Inca que este ecosistema alberga al Gran Camino del Inca,
agricolamente el paramo prestaba todas las facilidades de cultivo, y con ello se introdujo técnicas

para agricultura como el uso de camélidos (Mena et al., 2001 p 301).

La segunda colonizacién de los paramos llego también con la invasién espafiola en el siglo XV,
ganaderia y agricultura en las partes bajas de los paramos, asi como pastoreo de camélidos, éstas
fueron las actividades introducidas de acuerdo con las tradiciones de vida europeas ya que
encontraron semejanzas entre sus paramos y nuestros ecosistemas alto andinos. En cuanto a la
ganaderia se destacd la cria de cuyes y otras especies menores, también introdujeron especies como
ovejas, vacas y caballos traidos desde Europa, pero la especie que mas rapido se adopto fueron las
ovejas, por cuanto se desarrollaron grandes cantidades de rebafios de las mismas. ElI nimero de
rebafios de ovejas se incrementd de manera rapida, esto llevo al auge de la Industria de la lana, y

por ende el nimero de rebafios de ovejas se incrementd aln mas.

Los impactos negativos causados por esta industria y su necesidad de gran cantidad de cabezas de
ovejas fueron grandes, la necesidad de alimentar y criar a estas especies, los llevo a invadir el
ecosistema paramos, causandole un gran dafio por el peso de estos herbivoros, la forma roma de sus

cascos, el dafio que estas especies le causan al suelo y a la vegetacion al caminar y al alimentarse.

El dafio producido por estas actividades a la raices de las especies vegetales de estos ecosistema es
irreversible, debido a que este tipo de flora poseen poca capacidad regenerativa. Todos estos dafios

al ecosistema atin son visibles en la actualidad.

El excesivo pastoreo de estas especies, junto con la quema de pajonal para dar paso al nacimiento
de plantas jovenes para el ganado, el avance apresurado de la frontera agricola, plantaciones de
especies arbdreas introducidas, actividades de turismo y mineria sin control alguno, han causado un
impacto negativo en este ecosistema, pérdida de la diversidad propia del mismo, cambios en el ciclo
del ambiente, causando un deterioro del ecosistema y de la vida que dentro de él se desarrollaba, asi
como también afectacion a la calidad de vida no s6lo de las comunidades indigenas que viven de las
actividades desarrolladas en el paramo, sino también a quienes se han favorecido indirectamente del

mismo, con todos los beneficios que de éste ecosistema gozado (Mena et al., 2001 p 302).
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1.2.4. Importancia ambiental de los pAramos

El mecanismo de mercado para el carbono desarrollado bajo el Protocolo de Kioto se denomina el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Desafortunadamente para el paramo, este mecanismo no
se aplica a carbono almacenado en los suelos y vegetacion, sino Unicamente a la vegetacion o
siembra. Por esto, la gran cantidad de carbono que hay en sus suelos, que colabora de manera
indirecta pero importante a mitigar el efecto invernadero, todavia no puede ser considerada ni

utilizada como una alternativa econdmica viable para las comunidades u otros duefios del paramo
(Mena & Medina 1999 p 43)

La capacidad del paramo como almacenador y distribuidor del agua proveniente de las lluvias, los
deshielos y la condensacion de la neblina se basa en una estructura especial de sus suelos,
salvaguardada por la vegetacion que crece sobre ellos, y que los hace funcionar como una esponja
gue recoge Yy distribuye el agua de manera constante y limpia, incluso en épocas de sequia. Al igual
que en el caso anterior, se trata de una caracteristica muy fragil que se perturba profundamente por
préacticamente cualquier intervencion en el pdramo. Esta estructura no se recupera como lo hace la

de una esponja tipica y por tanto pierde su capacidad hidrofilica una vez que se ha alterado (Mena &
Medina 1999 p 20).

1.25. Selva humeda tropical vs paramos

La selva himeda tropical tiene una biomasa con un valor de hasta 500 toneladas de materia seca por
hectarea, lo que es equivalente a 250 toneladas de carbono. Si no se protege este bosque, y alguien
decide tumbarlo para hacer un cultivo, se emiten 250 toneladas de carbono elemental (una unidad
de carbono elemental, C, equivale a 3,6 unidades de CO,). El pajonal de paramo tiene méaximo 40
toneladas por hectarea de materia seca en su vegetacion, o sea, al quemar la vegetacion se pierden

maximo 20 toneladas de carbono elemental (Mena & Medina 1999 p 43).
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En la selva tropical, el suelo casi no contiene materia organica (carbono). La descomposicion de la
hojarasca es tan rapida que los restos vegetales son en la mayoria de los casos totalmente oxidados
antes de ser incorporados en el suelo y obtenemos una cantidad de carbono en el suelo de 50
toneladas por hectarea. En el paramo, los suelos tipicamente son muy negros y himedos. Por el
clima frio, la alta humedad y el hecho de que los suelos son formados en cenizas volcanicas

recientes, la descomposicién de materia organica es muy lenta (Mena & Medina 1999 p 45).

Con un mal manejo del paramo, especialmente al dejar la tierra expuesta al aire, se seca el suelo
superficial y la descomposicion aumenta. Esto resulta en una oxidacién de la materia organica y una
emision de carbono a la atmosfera. En muchos casos, con un cambio de uso de la tierra en el
paramo, esta pérdida de materia organica no estd compensada por una entrada de nueva hojarasca.
O sea que la erosidn es también una fuente de emision de CO,; con un mejor control de la erosion

se obtiene una conservacion de la materia organica almacenada (Mena & Medina 1999 p 45).

1.3. Ciclo del Carbono

En la atmdsfera encontramos el carbono en forma de CO,, este es un gas que tiene caracteristicas
que lo hacen imperceptible a los sentidos de los seres humanos, las cuales son: incoloro, inodoro e
insipido. El carbono también se encuentra contenido en sedimentos y en rocas, en forma sélida. Se
lo puede encontrar en el suelo, en los océanos en forma de bicarbonatos y carbonatos y biomasa

terrestre.

El CO, se produce durante los procesos vitales de las células aerdbicas, proceso conocido como
Fotosintesis; durante la Respiracion las células producen CO,; la quema de combustibles fésiles en
industrias, todo tipo de motores que use combustibles fdsiles dentro de los cuales también se
encuentran los autos; durante las erupciones volcanicas las rocas de la corteza terrestre se funden y

desprenden Carbono. Estos procesos son los causantes de la emision de carbono.

Existen 700 billones de kilogramos de CO, en la atmdsfera, el 20% de esta cantidad es
transformada cada afio por plantas y organismos, debido a la fotosintesis, mecanismo principal del

cual se obtiene el C necesario para la respiracion de los seres vivos. Este mecanismo transforma el
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CO, atmosférico y el agua absorbida por la planta, junto con la accién de la luz solar, en hidratos de

carbono y produciendo oxigeno.

Dicho proceso es realizado exclusivamente por las plantas terrestres, el fitoplancton marino y
diversos organismos vegetales de los océanos. La dindmica de este mecanismo comienza con la
absorcion de la luz solar de las células clorofilicas presentes en los organismos antes mencionados;
el oxigeno producido es devuelto a la atmésfera mientras que los hidratos de carbono producidos
son fijados en las plantas, y por medio de la ingesta estos hidratos de carbono son ingeridos por

animales herbivoros.

El CO, también es expulsado hacia la atmdsfera por los procesos de respiracion animal y
descomposicién, estos dos procesos se encuentran equilibrados en la naturaleza, sélo un ligero
cambio que se dé, cualquier alteracion al ciclo preestablecido, afecta de manera irreversible a la
formacion del CO,. Cambios como quema de las formas fijas de carbono o destrucciéon de la
biomasa, son las causantes de un desequilibrio en el ciclo del carbono.

1.3.1. Carbono en la atmésfera

La atmosfera es una mezcla de gases y pequefias particulas liquidas o sélidas que envuelven a la

Tierra. Se compone de varias capas que se denominan: Troposfera, Estratdsfera e londsfera.

La atmosfera tiene un espesor aproximado de 10.000 km y cerca del 95 % de su masa se encuentra
en los primeros 19 km. Los principales componentes son el Nitrégeno y el Oxigeno entre otros

gases.

ElI CO, es un gas sin color, sin olor y sin sabor. Los reservorios de C anuales en la atmésfera son de
720 x 10" g/afio. La concentracion atmosférica de CO, ha sufrido incrementos importantes
comparando con la dltima glaciacion del Gltimo periodo interglaciar, esto es en los Gltimos 160 mil

afios (Starr y Taggart, 2004).

La actual concentracion atmosférica de CO, es de aproximadamente 345 ppm y su incremento
anual es de 0.5%. De acuerdo con diferentes escenarios de concentracion atmosférica de CO,, se

estima que estd, alcanzara un nivel aproximado de 440 a 660 ppm en el afio 2050.
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1.3.2. Captura de carbono en plantas

La captura de Carbono (C) en las plantas se produce mediante las reacciones foto-dependientes del
Ciclo de Calvin-Benson de la fotosintesis. En este proceso, intervienen dos moléculas quimicas que
son la ATPy la NADPH.

Las moléculas de ATP son las encargadas de dotar de la energia necesaria para que dichas
reacciones se produzcan, mientras que las moléculas de NADPH transportan hidrégeno y electrones
gue son requeridos en las reacciones que se producen en las células clorofilicas de las plantas. El
CO, es el elemento quimico que las plantas toman del aire, estas moléculas proveen a las células

fotosintéticas dos elementos gque son carbono y oxigeno (Starr y Taggart, 2004).

Una vez que el CO, ha ingresado en una célula fotosintética se difumina a lo largo de la estructura
plasmatica llegando a ubicarse dentro del estroma del cloroplasto; la fijacion del carbono en la
célula se produce cuando el atomo de carbono de la molécula de CO, se adhiere a una RuBP,
molécula con un enlace de 5 atomos de carbono. Estd union de C con RuBP se divide en dos
moléculas de PGA, el ATP dona un grupo fosfato a cada grupo PGA. EI NADPH dona hidrégeno y
electrones al resultado intermedio formando PGAL. El PGAL combinado forma un azlcar
fosfatado de 6 carbono (Starr y Taggart, 2004).

El aztcar formado en el ciclo participa en la composicion de todas las estructuras necesarias para
que el arbol o la planta pueda desarrollarse (follaje, ramas, raices y tronco). Al crecer, éste
incrementa su follaje, ramas, flores, frutos y yemas de crecimiento, asi como su altura y el grosor de
su tronco o tallo. Todos estos productos finales tienen un tiempo de vida determinado, después del
cual se degradan aportando CO, al suelo y a la atmdsfera, (Ordofiez, 1999 citado por Rodriguez et
al, 2006).

El contenido de carbono almacenado en la vegetacion corresponde a la suma del contenido de la

biomasa aérea que corresponde a aquella biomasa presente en el tronco, hojas ramas y follaje y de

la biomasa de las raices.

14



Las comunidades vegetales dispuestas en los paramos juegan un rol de vital importancia en el
equilibrio del CO, presente en la atmosfera y el que se encuentra presente en el suelo, por ende el
futuro balance o desbalance del CO, atmosférico depende de la actividad adecuada de las plantas,
es aqui donde radica la importancia de la preservacion de los ecosistemas, pero de sobremanera de
ecosistemas que han estado captando CO, desde la antigliedad como son los paramos, Unicamente
el crecimiento y sucesion de estas comunidades vegetales fortalecera el ecosistema con mayor

fuente de captacion de carbono atmosférico.

Aproximadamente el 90 % del CO, almacenado lo podemos encontrar en la biomasa es decir en la
materia seca. La vegetacion aérea contiene aproximadamente de 5 a 25 toneladas de carbono por

hectérea.

A medida que la planta realiza el proceso de la fotosintesis, ésta va creciendo, pero a su vez las
hojas y los tallos secos, conocidas como hojarasca, caen al suelo descomponiéndose de manera

natural.

En las raices de las plantas es muy comun encontrar mayor cantidad de carbono, respecto a la
cantidad de carbono en la biomasa aérea, estas raices crecen de igual manera asi como lo hace la
planta en el exterior, tallos y hojas, varias de estas raices mueren y se descomponen con el pasar del
tiempo, pero esta vez la descomposicidn de esta materia se produce gracias a la intervencion de los

microorganismos propios del suelo.

Estas tres fuentes de C, como son, la vegetacion viva (biomasa aérea y raices), hojarasca, y el
carbono del suelo, forman los 3 reservorios de C, que contribuyen al proceso de acumulacién de C

en el suelo.

1.3.3. Captura de carbono en suelos

La cantidad de carbono atmosférico, en los ultimos 150 afios se ha incrementado en
aproximadamente un 30 %. Ante la necesidad de reducir este incremento se ha buscado métodos

que contribuyan a la reduccion del mismo. Debido a los estudios realizados que han surgido
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modelos de uso de suelo, los mismos que han destacado la capacidad de captacion de CO,
atmosférico, por los suelos y las plantas, de esta manera se mitigaria el incremento de este gas en la

atmosfera.

Estimaciones de estudios realizados, sugieren que la cantidad de carbono presente en los suelos es
el doble de la cantidad de este gas presente en las plantas, la misma relacién existente en la relacion
del mismo gas establecida entre suelo — atmosfera. En consecuencia, incluso los cambios
relativamente pequefios en el almacenamiento de carbono en el suelo por unidad de area, tendrian

un significativo impacto en el balance global de carbono (Mena & Medina 1999 p 39).

La reserva global de C en el suelo asciende a 2, 500 Gt y se divide en las formas de Carbono
Inorganico del Suelo y Carbono Organico del Suelo (COS). De esta division realizada se puede
mencionar que el COS es importante en el ciclo global del C, este tipo de C controla el desarrollo
del suelo, porque cumple un papel importante en el ciclo de los nutrientes del suelo, y por ende
alerta de un cambio en el mismo, de esta manera el COS se toma como un indicador de la
productividad del suelo, ademas cabe recalcar que las reservas del mismo son las mas grandes en el

planeta, incrementando de esta manera su importancia (FAO 2000 p 53.)

Estudios realizados y presentados en el afio 2002 por la FAO estiman que el carbono orgéanico
presente en el suelo es de 1550 Gt; determinandose el valor de la relacion suelo - atmésfera en 2.1,
esto quiere decir que existe 2.1 veces mas carbono en el suelo comparado con la cantidad de

carbono en la atmdésfera, y que la relacion de carbono suelo — plantas es de 2.7 (FAO 200 p 53.).

La conversion de CO, a materia organica es realizada por las plantas bajo la influencia de la luz
solar, proceso conocido como fotosintesis. De todo el CO, fotosintéticamente fijado, del 30 al 70%

es respirado otra vez por los productores primarios.

Los microorganismos presentes en el suelo aprovechan la existencia de CO, existente en la materia
organica muerta respirandola en forma de CO, y H,O por periodos de tiempo que pueden ser de
meses a afios. Parte del C organico proveido es almacenado en forma de materia organica

humificada en el suelo. La respiracion radicular también provee CO, al suelo.
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Dependiendo del cuidado que se le dé al suelo éste puede ser una fuente captadora de CO, 6 asu
vez puede convertirse en una fuente emisora de CO,, esta variacion en el comportamiento adecuado
del suelo se puede deber a dos factores de gran importancia, en primer lugar puede darse un
decremento de materia organica en el suelo, por lo cual los microorganismos presentes en el suelo
no tengan materia orgénica para ser degradada. O a su vez la segunda razon por la cual se da este
desbalance es por el incremento de la tasa heterotrdfica de respiracion, en este caso la cantidad de

microorganismos del suelo supera la cantidad de materia organica, hasta agotarla.

Actividades de origen humano también desgastan los suelos, disminuyendo su capacidad de
captacion de CO, , procesos como el uso excesivo de abonos de caracter inorgénico, o a su vez el
abuso de abonos en cortos periodos de tiempo, el sobrepastoreo, el monocultivo, la quema de suelo,
tecnologias que usan maguinaria pesada sin control y practicas inadecuadas del manejo de los
suelos, determinan la pérdida de C sobre todo en los perfiles superficiales del suelo, de manera

principal en la capa de humus del mismo.

1.4, Efecto invernadero y cambio climatico

El efecto invernadero es un fendmeno natural que da al planeta Tierra una de sus mas importantes
condiciones para su habitabilidad: permite a la Tierra mantener una temperatura estable al retener

calor proveniente de la radiacién Solar.

Parte del aporte energético recibido del Sol se refleja directamente por la superficie terrestre, y otro
porcentaje es retornado en forma de radiacion infrarroja, menos energética, al enfriarse ésta. La
radiacion reemitida por la Tierra es absorbida por diferentes componentes atmosféricos Didxido de
carbono (CO, ), el metano (CH,), el dxido nitroso (N,O), el vapor de agua, el CFC y derivados
(HCFC y HFC) vy el ozono troposférico (O3). Estos compuestos desprenden calor produciendo un

calentamiento natural.

La Temperatura del planeta Tierra ha aumentado desde la revolucidn industrial y especialmente a
partir del uso de combustibles fésiles, al cambio en las practicas agricolas (deforestacion) y a

procesos industriales (uso de Cloro Fluoro Carbonos, CFC's) que incrementan las cantidades de
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Dioxido de Carbono, CO,, y otros gases en la atmdsfera, reteniendo ain mas el calor alrededor del
globo. Este calentamiento produce reajustes en el clima, y es lo que se ha llamado Cambio

Climético.

Por un incremento de 1° Fahrenheit en la temperatura global, el fondo de los océanos se calienta y
las naciones insulares se hunden; los glaciares se derriten y las enfermedades infecciosas se
diseminan con mayor facilidad, el temporal violento se intensifica y los tiempos de las estaciones
han cambiado. El IPCC, o Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético, ha predicho un

incremento de 3°-10 ° Fahrenheit para este siglo.

Al contrario de otras formas de contaminacion del aire, el aumento de la concentracién de CO, es
un verdadero problema global: los gases se dispersan sobre toda la atmdsfera y no se concentran
alrededor de sus fuentes (areas industriales, ciudades grandes o selvas quemadas). Por esto, todo el
mundo siente el efecto del calentamiento global pero se pueden ejecutar acciones para mitigar su

efecto en todo el planeta, incluyendo el paramo.

1.4.1. Protocolo de Kioto enmarcado en el Calentamiento Global

La comunidad global empez6 a ejecutar acciones para detener este proceso mediante convenciones
mundiales donde se acordaron programas y obligaciones para que los paises industrializados
disminuyan las emisiones de los gases de efecto invernadero. El Protocolo de Kioto es el méas
importante (Medina et. al. 1999 p 12).

Junto a la disminucion de las emisiones de los paises industrializados se acordaron otras
herramientas para compensar las emisiones mediante proyectos en otros paises. Esto quiere decir
gue un pais como Ecuador puede efectuar proyectos de desarrollo con ayuda de paises

industrializados. Esta herramienta es denominada Implementacion Conjunta (Medina et. al. 1999 p 18).
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1.4.1.1. Control del nivel de carbono

Las lineas de accion para controlar el nivel de CO, en la atmdsfera se pueden generalizar en dos
tipos. La mayoria de las acciones se dirige a la disminucién de las emisiones de carbono. Esto
incluye campafias de disminucion del uso de energia y el desarrollo de técnicas para aumentar la
eficiencia de aparatos que funcionan con combustible fosil (plantas eléctricas, vehiculos, calefones,

etc.).

El control de emision también incluye actividades como el control de incendios de la selva tropical,
porgue con la quema de biomasa actual, y el asociado cambio de uso de la tierra, se emite mucho
carbono a la atmdsfera. La otra linea de accion es la fijacion de la aumentada cantidad de carbono
en la atmésfera. Esto actualmente se hace méas que todo por actividades forestales (Medina et. al. 1999 p

8).

Cuando una planta crece, asimila CO, y lo convierte en biomasa. Si esta biomasa esta almacenada
en una forma mas o menos estable, se retira esta cantidad de carbono de la atmdsfera durante

bastante tiempo.

En ambas lineas de accion mencionadas para la mitigacion del efecto del aumento de concentracion
de CO; (reduccion de emision y fijacion), el paramo puede jugar un papel importante. Primero, el
ecosistema paramero es un gran reservorio para carbono y al conservarlo se evita mas emision de
este elemento a la atmésfera. Segundo, el paramo incluye grandes areas abiertas (sin bosques) con
relativamente baja productividad agricola que por esta razdn se presta para hacer actividades de

forestacion a gran escala, con el objetivo de fijar CO, atmosférico (Medina et. al. 1999 p 9).
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CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Area de estudio
2.1.1. Ubicacion

La comunidad de Chocavi, se encuentra ubicada en la parroquia San Isidro del canton Guano

provincia de Chimborazo.

llustracién 2-1.

Ubicacién del Paramo de Chocavi
Fuente: PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL PARROQUIA SAN ISIDRO, 2015
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2.1.2. Altitud

El paramo de Chocavi se encuentra a una altura de 4000 m.s.n.m.

2.1.3. Limites

Norte: Parroquia Yanayacu, nudo del Igualata
Sur: Comunidad Pichan Grande
Este: Comunidad Pichan Central

QOeste: Chocavi Chico.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion

Paramo de la Comunidad de Chocavi, parroquia San Isidro, canton Guano, Provincia de

Chimborazo.
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PUNTO 2
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/ PUNTO 4

llustraciéon 2-2. Delimitacion de los puntos de muestreo.

Fuente: Coronel A., 2015

2.2.2. Muestra

Pajonal, Almohadilla, Trencilla, Raices de cada uno de las especies a estudiar, Suelo (0-60m) y

Suelo (60-120m) de los dos pisos altitudinales identificados del pAramo de la Comunidad Chocavi.

2.3. Metodologia

La toma de muestras se realiz6 en el paramo de la Comunidad de Chocavi, de biomasa como es el

caso de Paja, Raiz Paja, Almohadilla, Raiz Almohadilla, Trencilla y Raiz Trencilla en los dos
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puntos donde se podia encontrar este tipo de Biomasa; y Suelo en las dos profundidades

muestreadas que es de 0 m. a 60 m. la primera muestra y de 60 m. a 120 m. la segunda muestra.

Cada una de estas muestras fue almacenada in situ en fundas estériles pre nombradas, una vez
tomadas las muestras cada una de ellas con su respectiva nomenclatura fueron llevadas hacia el
lugar de almacenamiento en la ciudad de Riobamba, donde ese procedié a su respectivo procedo de
pre-tratamiento. Una vez preparadas las muestras estas fueron analizadas en el Laboratorio de

Aguas de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

2.3.1. Métodos y técnicas

2.3.1.1. Métodos

2.3.1.1.1.  Georeferenciacion del paramo de Chocavi

Para realizar la georeferenciacion del area de estudio analizada se realiz6 el cronograma de salida
visita al sector cada 15 dias debido a que las condiciones climéticas presentes en el sector no era
favorables para que las visitas sean realizadas con mayor frecuencia. Otra de las razones
fundamentales para realizar con el intervalo de tiempo antes indicado es la dificultad de

accesibilidad al sector.

La Georeferenciacion del sector se lo realizd gracias al uso del dispositivo GPS, mediante el cual se
tomaron los puntos necesarios del area de influencia del estudio. Una vez recolectados estos datos
de ubicacion geografica y usando el software libre gvSIG se plasmé la ubicacion geografica del

paramo de Chocavi.
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2.3.1.1.2.  Seleccidn de los puntos de muestreo

Teniendo en cuenta la distribucion poco homogénea de la flora a lo largo del paramo de Chocavi, se
establecieron 4 areas de estudio; tomando en cuenta para ello la disposicion de biomasa en cada

una de estas areas, debido a que la presencia de trencillas era muy variable.

Es por ello que a lo largo del presente estudio Gnicamente en dos (punto 1 y punto 3) de las cuatro
areas se expresaran datos de la cantidad de carbono organico presente en las trencillas y en sus

respectivas raices.

La seleccién de los puntos de muestreo en este caso se lo realizd tomando en consideracion la
distribucién de biomasa a lo largo de la extension del paramo y la presencia de humedales en el

mismo.

Una vez determinadas estas consideraciones se establecio realizar un muestreo aleatorio
seleccionando lugares donde se encontraban los cuatro factores bidticos de muestreo (paja,
almohadilla, trencillas y suelo) en los puntos uno y tres; por otro lado en los puntos dos y cuatro de
muestreo se seleccioné lugares que presenten Gnicamente tres de los factores a ser analizados, como

es el caso de la paja, almohadilla y suelo.

e Punto 1: ubicado en las coordenadas UTM Zona 17, latitud 760031, longitud 9833896, altura
4087msnm. Punto en el cual se encontr6 la presencia de los 4 factores bidticos a ser

muestreados, de este punto se conto con 8 diferentes tipos de muestras:

Paja festuca

Raiz Paja

Almohadilla Plantago rigida
Raiz Almohadilla

Trencillas Loricaria stenophylla
Raiz Trencillas

Suelo 0 cm - 60 cm

Suelo 60 cm — 120 cm

© O O 0O o o o o
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Punto 2: ubicado en las coordenadas UTM Zona 17, latitud 760122, longitud 9833845, altura
4111 msnm. A diferencia del Punto 1, en este punto se tuvo la presencia Gnicamente de tres de

los factores de interés, por lo tanto s6lo se cont6 con 6 muestras para el analisis:

Paja festuca

Raiz Paja

Almohadilla Plantago rigida
Raiz Almohadilla

Suelo 0 cm - 60 cm

Suelo 60 cm — 120 cm

Punto 3: ubicado en las coordenadas UTM Zona 17, latitud 760205, longitud 9833740, altura
4129 msnm. de caracteristicas biol6gicas semejantes a las encontradas en el Punto 1. También

se obtuvieron 8 muestras de los componentes bidticos analizables:

Paja festuca

Raiz Paja

Almohadilla Plantago rigida
Raiz Almohadilla

Trencillas Loricaria stenophylla
Raiz Trencillas

Suelo 0 cm - 60 cm

Suelo 60 cm — 120 cm

Punto 4: ubicado en las coordenadas UTM Zona 17, latitud 760190, longitud 9833680, altura
4132msnm. Semejante al Punto 2, en este punto no se encontré la presencia de trencillas por lo

gue solo 6 muestras seran consideradas en este punto:

Paja festuca

Raiz Paja

Almohadilla Plantago rigida
Raiz Almohadilla

25



0o Suelo0cm-60cm

0 Suelo 60 cm-120 cm

Se selecciond el punto mas adecuado para realizar el muestreo, este proceso se lo realizd por
triplicado, es decir se tom6 unas muestras cada cuatro semanas (un mes), obteniendo al final doce
muestras de cada elemento a ser estudiadas; paja, almohadilla, sus respectivas raices y suelo en sus
dos profundidades. Para el caso de las trencillas Gnicamente se tendran seis (6) muestras con sus

respectivas raices para ser analizadas.

g s
Fotografia 1. Biomasa del 4rea de estudio
Fuente: Coronel A., 2015

A pesar de encontrarse el area de estudio en un lugar donde las condiciones climaticas muchas de
las veces no han sido favorables para desarrollar el trabajo adecuadamente, se ha logrado establecer
un ritmo de trabajo bastante adecuado para el desarrollo del mismo. Otro de los factores que han
hecho dificil la toma y transporte de muestras ha sido la dificultad de acceso al lugar de estudio.

Sin embargo y a pesar de estos factores se ha logrado muestrear los cuatro puntos en un mismo dia,

debido a la accesibilidad al lugar, condiciones climéticas, y peso de las muestras; se realizd un

muestreo al mes con tres repeticiones, cumpliendo un total de tres meses de muestreo, sin tomar en
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cuenta las visitas que se realiza para georeferenciar el sitio, tomar datos de condiciones climaticas y

seleccionar los posibles puntos de muestreo.

2.3.1.1.3. Toma de muestras

Una de las primeras medidas de prevencion al tomar las muestras ha sido no dejar desperdicios de
ningun tipo en el sector para no alterar las condiciones y de esta manera causar el menor impacto

negativo en el paramo de Chocavi.

e Biomasa: con la ayuda de un azadon se extrajeron las muestras de almohadilla tratando de
causar el menor impacto negativo en el entorno, en el caso de pajas y trencillas se realizé una
extraccion manual para no dafar las raices de las mismas. De cada uno de los elementos a ser

muestreados se extrajeron por completo sus raices.

e  Suelos: una vez tomadas las muestras de biomasa se procedié a retirar las raices que quedaron
en el suelo. Se introdujo el barreno de 120 cm. De longitud previamente marcado para poder
realizar la diferenciacion de las dos muestras de suelo, siendo estas de 0-60 cm. y de 60-120

cm.

Las muestras fueron recolectadas en fundas plasticas de la mas alta resistencia encontrada en la

ciudad de Riobamba y cada muestra fue recolectada en una funda diferente.

Para las muestras de paja, almohadillas y trencillas se usé fundas plasticas de 58*71 cm, una funda

diferente para cada una de las muestras.
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Fotografia 2. Toma de muestras de paja
Fuente: Coronel A., 2015

Fotografia 2. Toma de muestras de almohadilla
Fuente: Coronel A., 2015
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Fotografia 3. Almacenamiento de muestras
Fuente: Coronel A., 2015

Para almacenar las muestras de suelo se usaron fundas Reynolds con cierre de 14.9*%16.5 cm.

Fotografia 4. Separacion de muestras de suelo

Fuente: Coronel A., 2015
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Fotografia 5.  Rotulacién de bolsas
Fuente: Coronel A., 2015

Fotografia 6. Almacenaje de muestras de suelo
Fuente: Coronel A., 2015
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Cada una de las fundas se encontraba correctamente rotulada, de manera sencilla, ya que debido a
las condiciones climéticas una etiqueta de papel no era suficiente. De igual manera, cada grupo de
muestras tomadas, en los cuatro puntos de muestreo respectivos fueron almacenadas juntas, para

poder ser transportadas de manera mas efectiva, sin riesgo de pérdida, ruptura o confusion.

Una vez transportadas las muestras se las almacend con la ventilacion necesaria, no fueron
expuestas directamente al sol ni al aire libre, con la finalidad de encontrar la menor cantidad de
interferencias externas debido a la caida de ceniza continua que existia en la ciudad de Riobamba

causada por la continua explosién del VVolcan Tungurahua.

e Biomasa: Las raices de las almohadillas, trencillas y paja fueron separadas del resto de la
planta, obteniéndose de esta manera seis muestras para ser analizadas previo al secado. Se
quito el exceso de tierra de las muestras en especial de las raices y se lavaron con flujo de agua
bajo, para no dafarlas. Se dejo secar sobre un papel periddico en el cual también fueron

rotuladas las muestras, para que no exista confusién.

e Suelos: como las muestras de suelo fueron diferenciadas in situ, unicamente se extrajo las
pocas raices que guedaron y se puso los suelos en papel periddico al igual que las muestras de

biomasa para secarlos, identificados de manera adecuada.
No se realiz6 secado mecénico de las muestras ya que llevandolas a la estufa estas muestra hubieron

perdido toda la parte orgénica, eliminando de manera irreversible el contenido de carbono

organico, haciendo imposible el desarrollo de esta investigacion.
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2.3.1.1.4. Codificacion de las muestras

Tabla 3-2. Codificacion de las muestras de suelo

0-60 S1-1
M1
60— 120 S1*-1
0-60 S1-2
Punto 1 M2
60 — 120 S1*-2
0-60 S1-3
M3
60 - 120 S1*-3
0-60 S2-1
M1
60 — 120 S2* -1
0-60 S2-2
Punto 2 M2
60— 120 S2* -2
0-60 S2-3
M3
60 - 120 S2* -3
0-60 S3-1
M1
60— 120 S3*-1
0-60 S3-2
Punto 3 M2
60 - 120 S3*-2
0-60 S3-3
M3
60 — 120 S3*-3
0-60 S4-1
M1
60 - 120 S4* -1
0-60 S4-2
Punto 4 M2
60 — 120 S4* -2
0-60 S4-3
M3
60 - 120 S4* -3

Fuente: Coronel A., 2015
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Tabla 4-2. Codificacion de muestras de biomasa

M1 P1-1 RP1-1 Al-1 RA1-1 T1-1 RT1-1
PUNTO 1 M2 P1-2 RP1-2 Al-2 RA1-2 T1-2 RT1-2
M3 P1-3 RP1-3 Al-3 RA1-3 T1-3 RT1-3
M1 P2-1 RP2-1 A2-1 RA2-1
PUNTO 2 M2 p2-2 RP2-2 A2-2 RA2-2 No se toma muestras
M3 P2-3 RP2-3 A2-3 RA2-3
M1 P3-1 RP3-1 A3-1 RA3-1 T3-1 RT3-1
PUNTO 3 M2 P3-2 RP3-2 A3-2 RA3-2 T3-2 RT3-2
M3 P3-3 RP3-3 A3-3 RA3-3 T3-3 RT3-3
M1 P4-1 RP4-1 A4-1 RA4-1
PUNTO 4 M2 P4-2 RP4-2 A4-2 RA4-2 No se toma muestras
M3 P4-3 RP4-3 A4-3 RA4-3

Fuente: Coronel A., 2015
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2.3.1.1.5.

Diagrama de muestreo y preparacién de las muestras para analisis de biomasa y suelo.

Seleccion Puntos de
Muestreo

v

Toma de la Muestra

J

Transporte de Muestras

v

Preparacion de Muestras

Suelo

Secado al Aire Libre

J

Biomasa

Lavado de la Muestra

y

Separacion de Raices

J

Secado al Aire Libre

J

Molido de las Muestras

J

Tamizado

v

Homogenizado

Analisis en Laboratorio
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2.3.1.2. Técnicas.

2.3.1.2.1. Introduccion

La técnica utilizada en esta determinacion fue la Técnica de Walkley Black, conocida también
como la Técnica de la Combustion Himeda del Carbono, la misma que consiste, en la oxidacion del
Carbono Organico, con el uso de una mezcla de Dicromato de Potasio y con el calor producido de
la dilucion de Acido Sulfdrico concentrado en agua, produciéndose un cambio de color en la

muestra, dicho cambio es leido por espectrofotometria.

2.3.1.2.1. Técnica Colorimétrica

Las ventajas que tiene el uso de técnicas colorimétricas es la rapidez con la que se obtiene el
resultado, sencillez debido a la facilidad con la que se la realiza, disminucion en el consumo de

reactivos y disminucién de las fuentes de error.
La técnica colorimétrica se basa en la ley de Lambert Beer que sefiala:
“La absorbancia de una solucién es directamente proporcional a la concentracion y a la longitud del
paso de la luz”.
El principio en el cual se resume su analisis es el siguiente:
A=eDb.c
Donde:
A: absorbancia. Es adimensional

e: coeficiente de extincién molar o de absorcidn. Es constante para un compuesto dado siempre que

se fijen condiciones de longitud de onda, pH, temperatura, etc. Su unidad es “1/ (mol/cm)”.
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b: es la longitud de paso de la luz. Expresada en “cm”.

c: es la concentracién del absorbente. Su unidad es “mol/L”.

Para la aplicacion del método colorimétrico es necesario establecer la curva de calibracion la misma
que ayudard a establecer la ecuacidn lineal en la cual se basaran los célculos, para realizar la curva

de calibracidn es necesario preparar soluciones conocidas de Glucosa.

Una vez graficada la curva de calibracién se procede a establecer la ecuacion de regresién de la
curva de calibracion la misma que debe tener un factor de r lo mas pré6ximo a 1, mientras mas
cercano a este valor se encuentre la ecuacion sera mas confiable y por ende la investigacion mas

certera.

Procedimiento

Una vez que las muestras se hayan secado al ambiente y hayan sido molidas y cernidas en un tamiz
de 2 mm, pesar 0,5 g de muestra, agregar 5 ml de dicromato de potasio 1N y rotar suavemente la
mezcla; agregar por goteo 10 ml de acido sulfarico al 98 % sin dejar de agitar por 5 a 10 segundos.
Dejar reposar por 30 minutos y agregar 50 ml de agua destilada, mezclar y dejar reposar durante 24
horas. Trasvasar la solucion sobrenadante a celdas fotocolorimétricas y leer a longitud de onda de

590 um la absorbancia en un fotocolorimetro.

La curva de calibracion se establece con soluciones de concentracion de 1% a 25% de carbono,
sometidas estas soluciones al mismo tratamiento que se les da a las muestras y con la ayuda de un
blanco para el cual se us6 agua destilada sometido al mismo tratamiento de las muestras a ser
estudiadas se establecid la curva de calibracién, a partir de la cual se obtuvo la ecuacion de

regresion con la cual se trabajé para interpolar los valores de las muestras de esta investigacion.
Para las muestras del suelo, basté con el uso de la ecuacion de regresidn, pero en el caso de las
muestras de biomasa fue necesario diluir las muestras debido a la gran carga de carbono presente en

las mismas.

%C0 = %CO(formula) = factor de dilucion
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Donde el factor de dilucidn se calcul6 con la siguiente formula.

volumenging;

factor de dilucion =
volumen concentrado

Donde el volumen final y el volumen concentrado, son expresados en mL. El factor de dilucion es

adimensional.

2.3. Materiales y Equipos

Materiales

e Barreno

e Fundas Ziploc

e Espatula

e  Marcador

e  Flexdmetro

e Pipeta5mLy 10 mL

e  Probeta 200 mL 1000 mL

e Balon de 100 mL y 250 mL

e Balon de 1000 mL

e  Erlenmeyer 100 mL, 250 mL y 500 mL
e  Vaso de precipitacion de 1000 mL
e Bureta

e  Soporte Universal

e Piseta
Equipos

e GPS

e Balanza
e Sorbona

e  Espectrofotometro
e Estufa
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3.3.

3.3.1.

CAPITULO 11l

CALCULOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Caélculos

Elaboracion de la curva de calibracién y ecuacion lineal para obtencion del

porcentaje de carbono orgéanico.

Para obtener la curva de calibracion de la Glucosa es necesario preparar soluciones con

concentraciones conocidas de esta. El primer paso es conocer el peso molecular de la Glucosa.

Glucosa CoH150¢

PMglucosa =6% PMcarbono + 12 * PMhidrégeno + 6PM0x1’geno

_ g g g
PMucosa = 6+ (1201 25) + 12 (125) + 6.« (1599 7)
) g 9
PM =72,06—+12——+ 95,94 —
glucosa , mol + mol + ) mol
g9

PMglucosa = 180@

Para preparar una solucién al 50 % de carbono sabiendo que la relacion de carbono en la glucosa es

de 0,4; entonces se necesita pesar 125 g de glucosa y llevarlo a 100 ml de agua destilada para tener
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una solucién al 50 % (g/ml) de carbono, esta sera la solucion patrén. Una vez lograda esta solucion,

preparar soluciones de 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 10%, 25%, para lo cual se tienes la siguiente relacion:

Tabla 5-3. Relacién para elaborar soluciones de concentracion

conocida de carbono

Concentracion mL. Solucién patrén
1% 1
2% 2
3% B8
4% 4
5% 5
10% 10
25% 25

Fuente: Coronel A., 2015

Establecidas las relaciones existentes para preparar las soluciones necesarias con la finalidad de
realizar la curva de calibracién, tomar las alicuotas correspondientes en un balén aforado de 50 mL
y aforar el mismo con agua destilada. Se trata a las muestras como se encuentra detallada en la

técnica y se tienen los siguientes valores.

Tabla6-3. Valores de absorbancia para elaborar curva de

calibracién

Concentracion de )
Absorbancia

Carbono
0% 0,000
1% 0,028
2% 0,060
3% 0,088
4% 0,120
5% 0,145
10% 0,250
25% 0,580

Fuente: Coronel A., 2015
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Graficando tenemos:

CURVA DE CALIBRACION

0,700

y-=0,0228x + 0,0162

0,600

R*=0,9965

0,500

o
>
o
o

o
w
o
o

Absorbancia

0,200

0,100

0,000 T

10 15 20 25
% de Carbono

30

e=g=»Absorbancia

Gréfico 1-2. Curva de calibracion % carbono orgéanico vs. Absorbancia.

Fuente: Coronel A., 2015

La curva de calibracion obtenida nos arroja:

Donde;

Despejando tenemos que:

y=0,0228x + 0,0162

y: es el valor de la absorbancia
x: es el porcentaje de carbono organico

y —0,0162

*=700228
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Una vez obtenida la ecuacién de regresion lineal de la curva elaborada en base a soluciones de
concentraciones conocidas de carbono y con un coeficiente de regresion de 0,99653 se establece
que el error existente en la elaboracion de la curva de calibracion es despreciable. Por lo cual se
selecciona esta curva junto con la ecuacion lineal para establecer mediante interpolacion directa los

valores de la presente investigacion.

De la ecuacidn lineal obtenida se despeja y se deja en incognita el valor de x, para ser calculado en

base al valor de la absorbancia, el mismo que se obtiene en el laboratorio como indica la técnica.

Por ejemplo en el caso de la muestra de suelo 0-60 cm del punto 1 (S1-1), como valor de
absorbancia tenemos un valor promedio de 0,156 con una desviacion estandar de 0,001. Aplicando

la ecuacion despajada de la ecuacion de regresion lineal de la curva de calibracion tenemos que:
_y —0,0162
*= 70,0228

0,156 — 0,0162
*=7" 00228

x=6,13

Recordemos que en la ecuacion el valor de y es el valor de la absorbancia y el valor de x representa

el valor de la cantidad de carbono organico.

En el caso de la biomasa se realiz6 una dilucion de la muestra debido a que la carga de carbono
organica superaba el 25 % de concentracion. La curva establecida para esta investigacion es

representativa para valores de 0% a 25 % de carbono.
Se tomé 50 ml de la muestra y se lo aford a 100 ml en un valor aforado. En todos los casos de
biomasa se establecieron las mismas consideraciones de dilucion. Para hallar el factor de dilucion se

aplico la ecuacion:

41



volumeny;,

factor de dilucion =
volumen o centrado

100 ml

factor de dilucion = Soml

factor de dilucion = 2

El factor de dilucién es adimensional.

Por ejemplo, en el caso de la muestra de paja del punto 1 (P1-1) tenemos un valor promedio de
absorbancia de 0,545.

_y —0,0162
*= 70,0228

0,545 — 0,0162
*T7 00228

x=23,17%C.0.

Una vez obtenidos los valores de carbono orgénico en la biomasa y el factor de dilucién

aplicado para cada una de las muestras tenemos que:

%CO = %CO(formula) * factor de diluciéon

%C0 = 23,17 % C.0.x 2

%C0 = 46,34 % C. 0.
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3.4. Resultados y Discusion.

3.2.1. Resultados de Carbono Organico en Suelo

Una vez determinada la ecuacion se procede a realizar los analisis en el laboratorio y se obtienen los

siguientes datos de absorcion para las muestras de suelo.

3.2.1.1. Resultados de Suelo Muestra 1

Tabla 7-3. Valores de carbono organico en la punto 1 - suelo

PORCENTAJE DE CARBONO ORGANICO PRESENTE EN EL SUELO DEL PUNTO 1

- CARBONO CARBONO
Prof. CARBONO ORGANICO _ _
ORGANICO ORGANICO

0-60 6,13 7,02

Fuente: Coronel A., 2015
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Organico

8,00

7,00

6,00

5,00

% Carbono

’

3,00

2,00

1,00

0,00

% Carbono Organico en Suelo - Punto 1

7,45
7,02
ols //
4,06
3,88
3,61 —
[
0,5 1 1,5 2 2,5 3
Muestreos

3,5

=$=10-60
==160-120

Gréfico 2-3. Representacion grafica del comportamiento del carbono orgénico en el suelo

3.21.2.

del punto 1
Fuente: Coronel A., 2015

Resultado de Suelo Punto 2
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% Carbono Organico en Suelo - Punto 2
8,00

7't7 7,%7 7,%7
7,00
6,00
5,00

% Carbono 4.00 2 ko 3,84

Orgéanico 352 O — ] =2 0 - 60
— -2 60 - 120
3,00
2,00
1,00
0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Muestreos

Gréfico 3-3.  Representacion gréafica del comportamiento del carbono organico en el suelo

del punto 2
Fuente: Coronel A., 2015

45



3.2.1.3. Resultado de Suelo Punto 3

% Carbono Organico en Suelo - Punto 3
6,00
5,00 4,77
\ 4,36
4,09 __—
4,00
% Carbono 3.00 593 254 281
Orgénico ’ ’ -
[ - = i =4=30 - 60
={=360-120
2,00
1,00
0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Muestreos

Gréfico 4-3. Representacion grafica del comportamiento del carbono orgénico en el suelo

del punto 3
Fuente: Coronel A., 2015
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3.2.14. Resultados de Suelo Muestra 4

8,00

7,00
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% Carbono Organico en Suelo - Punto 4

6,87

0O,6U /
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Gréfico 5-3.  Representacion gréafica del comportamiento del carbono organico en el suelo

del punto 4

Fuente: Coronel A., 2015

3.2.15. Andlisis General del contenido de Carbono Organico en el suelo.

47




Tabla 8-3.  Valores promedio de absorbancia en cada uno de los muestreos del suelo del
paramo de la comunidad Chocavi — San Isidro
VALORES DE ABSORBACIAS EN SUELO DEL PARAMO DE LA COMINUDAD CHOCAVI -

SAN ISIDRO
PRIMER TERCER
MUESTREO SEGUNDO MUESTREOQ MUESTREO
PUNTO PROFUNDIDAD ABSORBANCIA ABSORBANCIA ABSORBANCIA
cm PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
0-60 0,156 + 0,001 0,176+ 0,001 0,186+ 0,001
! 60 - 120 0,099+ 0,001 0,105+ 0,001 0,109+ 0,001
0-60 0,184+ 0,001 0,182+ 0,001 0,182+ 0,001
? 60 - 120 0,092+ 0,001 0,100+ 0,001 0,104+ 0,001
0-60 0,125+ 0,001 0,110+ 0,001 0,116+ 0,001
3 60 — 120 0,079+ 0,001 0,079+ 0,001 0,080+ 0,001
0-60 0,137+ 0,001 0,167+ 0,001 0,173+ 0,001
4 60 - 120 0,087+ 0,001 0,092+ 0,001 0,097+ 0,001

Fuente: Coronel A., 2015

Aplicando la formula para obtener los datos de Carbono Organico se tiene:

Tabla 9-3.  Valores promedio de carbono orgéanico en cada uno de los muestreos del suelo

del paramo de la comunidad Chocavi — San Isidro

PORCENTAJE DE CARBONO ORGANICO PRESENTE EN EL SUELO DEL
PARAMO DE LA COMINUDAD CHOCAVI - SAN ISIDRO

PROMEDIO PROMEDIO
PUNTO PROFUNDIDAD ABSORBANCIA CARBONO ORGANICO
cm %

0-60 0,173 6,87

. 60 - 120 0,104 3,85
0-60 0,183 7,30

? 60 - 120 0,099 3,61
0-60 0,117 4,41

3 60 - 120 0,079 2,76
4 0-60 0,159 6,26
60 - 120 0,092 3,32

Fuente: Coronel A., 2015
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% de carbono organico en suelo
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Grafico 6-3. Promedio del % de carbono orgénico en el suelo del pAramo de la comunidad

Chocavi — San Isidro

Fuente: Coronel A., 2015

3.2.1.6.

Discusién de datos generales de Carbono Organico en el suelo

Como se puede observar en el Grafico 2-3., la cantidad de Carbono Orgénico en el suelo del punto 1

existe una cantidad de carbono orgénico de 6,13% en el primer mes del muestreo, la concentracion

el mismo se eleva conforme pasan los meses de muestreo, terminando el Ultimo mes de muestreo

con una dato superior al encontrado en el inicio de la investigacion.

Entre estratos el comportamiento del Carbono Organico es el esperado de acuerdo con

investigaciones realizadas en los paramos de Llin — Ilin y Pichan Central (Cunalata, C., 2012)

(Haro, F., 2012), es decir, el porcentaje de C.O. en el estrato superficial es mayor al del estrato

profundo, esto debido a que la cantidad de materia organica en descomposicién es mayor en el

estrato superficial (0-60 cm) en promedio en este punto existe 6,87 % en el suelo 0-60 cm (estrato

superficial) y 3,85 % en el suelo 60-120 cm (estrato profundo).
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En el Gréfico 3-3., observamos que el comportamiento del C.O. es el esperado de acuerdo con las
investigaciones realizadas en paramos de la provincia en el estrato profundo, es decir que la
cantidad de C.O. se eleva conforma avanza el tiempo. En el caso del estrato superficial se ve que a
partir del segundo mes se presenta una caida de 0,1 %, la misma que se mantiene hasta el Gltimo
mes del muestreo, esta condicion se debe a que en este punto existe cruce continuo de ganado, el
mismo que es el causante de dafios en la capa vegetal de este punto asi como también en la capa

superficial del suelo.

La diferencia porcentual entre los estratos es de aproximadamente 3 puntos, siendo el estrato
profundo el que tiene menor cantidad de C.O. por encontrarse mas alejado de la materia organica
gue se encuentra en descomposicion. Como valor promedio en este estrato tenemos, para el estrato

superficial 7,30% C.0O.y 3,61% para el estrato profundo.

Como indica el Grafico 4-3., el comportamiento de C.O. en el punto 3 presenta una diferencia
considerable respecto a los otros puntos en éste estudio, en un primer mes presenta una carga de
4,77 % de C.O., sin embargo en el segundo mes esta cifra decae a 4,09. Esta caida es causada por
una quema controlada de pajonal, esta condicidn a pesar de no haber quemado por completo la capa
vegetal que cubre al suelo, causo dafio en la misma, impidiendo que la captacion de CO, sea la

adecuada, y liberando carbono a la atmdsfera.

En el estrato profundo la situacién es mas favorable debido que no hay perdida de C.O. pero
tampoco hay ganancia. El promedio de C.O. en este punto es de 4,41% en el suelo de 0 — 60 cm. y
2,76 en el suelo de 60 -120 cm.

Por lo observado en el Grafico 5-3., se tiene que en el punto 4, debido a las condiciones favorables
gue presenta este punto, el comportamiento del C.O., en el estrato superficial existe un incremento
de la concentracion de C.O. conforme avanza el tiempo de la investigacion, de igual manera en el
estrato profundo, sin embargo la diferencia entre este punto es que el incremento se evidencia de
manera mas puntual en el estrato superficial por el hecho de encontrarse méas cerca de la capa
vegetal por lo cual existe mayor cantidad de materia en descomposicion aportando de esta manera

mas C.O. al suelo.
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El valor promedio de C.O. en el punto 4 es de 6,36 % en el estrato superficial y 3,32 % C.O. en el

estrato profundo.

Como podemos observar en el Gréafico 6-3., en el punto 1 donde las condiciones del paramo son
favorables, es decir donde no existe intervencion humana, animal, ni incendios accidentales o
provocados, ademas es el punto donde existe los tres tipos de biomasa, es decir almohadilla, paja y
trencillas hay 3,83 % de Carbono Organico en promedio en la profundidad de 60 — 120 cm, en tanto
gue en la profundidad 0 — 60 cm existe un promedio de Carbono Organico de 6,87 %. Este punto se

encuentra ubicado a una altura de 4100 msnm.

En el punto 2 donde existe almohadillas y paja, existe una cantidad de 3,61 % de Carbono Orgéanico
en promedio en la profundidad de 60 — 120 cm, en tanto que en la profundidad 0 — 60 cm existe un
promedio de Carbono Organico de 7,30 %, a pesar de que en este punto en el segundo mes de
muestreo se encontr6 evidencias de cruce continuo de ganado, este punto se encuentra a 4110

msnm.

En el punto 3, donde la biomasa es igual a la presente en el punto 1, se muestra una caida en la
cantidad de C.O. presente debido a la quema controlada de la biomasa, este punto se encuentra a
4130 msnm, en este punto el promedio de C.O. es de 4,41% en el suelo superficial y 2, 76% en el

suelo profundo.

En el punto 4, ubicado a 4130 msnm, donde la biomasa es igual a la hallada en el punto 2, el
promedio de la cantidad de C.O. es menor a la del punto 2, pero en el Grafico 4-3., vemos que la
eficiencia en el punto 2 es baja respecto a la eficiencia del punto 4, porque en el punto 2 existe la
presencia de ganado, que circula por este sector, dafiando la capa superficial del suelo, evitando que

el suelo dafiado absorba toda la cantidad de carbono que su capacidad le permite.

Se puede evidenciar también que el porcentaje de Carbono Organico presente en la profundidad 60
— 120 cm es menor gue la cantidad de Carbono Organico presente en la parte menos profunda, que

se encuentra desde el puto 0 hasta los 60 cm.

La relacién entre el punto 1, donde la presencia de biomasa posee los mismos componentes que los

encontrados en el punto 3, las condiciones ambientales marcan una gran diferencia puesto que en el
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punto 3, se produjo quema controlada de biomasa con la finalidad de conseguir rebrote de biomasa,
lo cual también afect6 al suelo superficial, es decir el suelo ubicado de 0 a 60 cm, a diferencia de lo
ocurrido en el suelo de mayor profundidad el cual no es tan afectado, manteniendo su tendencia a

incrementar el porcentaje de carbono organico almacenado.

La diferencia porcentual entre las dos profundidades es de aproximadamente 3 puntos porcentuales
en todos los casos a excepcion del punto 3, esto se produce a causa del dafio que causa el ganado en
el punto menos profundo del muestreo, en este punto la diferencia es de 1,5 puntos porcentuales
aproximadamente.

3.2.1.7. Relacion Carbono Organico vs. Altura

% Carbono Organico vs. Altura

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
m SUELO % CARBONO ORGANICO
3,00
2,00
1,00
0,00
0-60 60-120 0-60 60-120
4080 -4110 msnm 4111 - 4140 msnm

Gréfico 7-3. Relacién carbono orgénico vs. Altura
Fuente: Coronel A., 2015
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A diferencia de lo encontrado en otras investigaciones realizadas dentro de la provincia de
Chimborazo (Haro, F., 2012), se puede evidenciar los datos del Gréfico 7-3., el cual muestra que la
relacion entre Carbono Organico y altura es inversamente proporcional, es decir a menor altura
mayor cantidad de Carbono Organico en el suelo, la misma tendencia se presenta en las dos
profundidades del muestreo, a causa de las actividades humanas que se realizan en las zonas
aledafias del paramo de la comunidad Chocavi, causando mayor concentracion en la atmosfera

cercana a los sitio que generan contaminacion.
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3.2.2. Resultados y Discusion de los valores de Carbono Organico en Biomasa

3.2.2.1. Resultado Biomasa Punto 1

% Carbono Organico en Biomasa- Punto 1

60,00
_sapr— o1l
5 5345
52—
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T :
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3300——48T | ——PUNTO 1 PAJA
% Carbono =@—PUNTO 1 RAIZ PAJA
- ,00
Organico ==#=PUNTO 1 ALMOHADILLA
==>é=PUNTO 1 RAIZ ALMOHADILLA
==ié=PUNTO 1 TRENCILLA
20.00 «~®-PUNTO 1 RAIZ TRENCILLA
10,00
0,00
1 2 3
Muestreo
Grafico 8-3. Representacion grafica del comportamiento del carbono organico en la

biomasa del Punto 1
Fuente: Coronel A., 2015
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3.2.2.2. Resultado Biomasa Punto 2
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Gréfico 9-3. Representacion gréafica del comportamiento del carbono organico en la biomasa
del Punto 2

Fuente: Coronel A., 2015
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3.2.2.3. Resultado Biomasa Punto 3

% Carbono Organico en Biomasa- Punto 3
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Gréfico 10-3. Representacion grafica del comportamiento del carbono organico en la

biomasa del Punto 3
Fuente: Coronel A., 2015
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3.2.2.4. Resultado Biomasa Punto 4
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Grafico 11-3. Representacion grafica del comportamiento del carbono organico en la

biomasa del Punto 4

Fuente: Coronel A., 2015
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3.2.2.5. Analisis General del Contenido de Carbono Orgéanico en Biomasa.

En el Gréafico 8-3., se muestra los datos de C.O. para la biomasa en el punto 1, como se puede
evidenciar los datos de cada uno de los componentes de la biomasa, es decir; paja, almohadilla y
trencillas muestra una dindmica referente al C.O. positiva, con lo cual queda comparado que las
buenas condiciones de preservacion de este punto favorecen al comportamiento de absorcién de

carbono atmosférico, acumulandolo en forma de Carbono Organico.

Como era de suponer las concentraciones de C.O. en la parte de la planta expuesta es mayor
respecto a las raices, esto se debe a la facilidad que tiene el componente externo de captar el
carbono de la atmésfera. La diferencia también se debe a la profundidad de las raices, es asi que en
el caso de la paja que tiene raices cortas aprox. 6 cm., se evidencia que él porcentaje de C.0.es 2 %

menor que en la planta expuesta.

Una situacion semejante ocurre en caso de las trencillas, a diferencia de la profundidad de las raices
gue en este caso es de 16 cm, pero cabe mencionar que estas raices a mayor profundidad son méas
delgadas, por esto es que la diferencia porcentual entre la planta expuesta y sus raices es de 2 % ya
gue la mayor cantidad de raiz se encuentra en la parte superior muy cercana a la parte con mayor

carga de materia en descomposicion.

En el caso de las almohadillas la dinamica del carbono es muy diferente, marcando una diferencia
de 5 %, a causa de la extension de las raices en la profundidad del suelo, estas raices miden
aproximadamente 16 cm., pero a diferencia de las trencillas estas raices conservan en espesor en la
zona profunda, es por eso que la concentracién disminuye ya que en la parte profunda del suelo la

cantidad de materia en descomposicion es mucho menor a la que se encuentra en la superficie.

Lo que ocurre en la parte externa de la planta es que a mayor altura de la vegetacion mayor sera la
cantidad de carbono atmosférico que absorba, como se evidencia en el caso de la trencilla que mide
50 cm a partir del suelo absorbe mayor cantidad que la almohadilla que se encuentra a 2 cm del
suelo, y la paja que aproximadamente mide 40 cm, absorbe una cantidad media entre la almohadilla

y la trencilla, debido a la altura que presentan cada uno de los componentes de la biomasa.
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Como se representa en el Grafico 9-3., la situacién del punto 2 es diferente respecto al
comportamiento normal de los elementos que conforman la biomasa. El continuo paso de ganado
afecta al componente almohadilla, como muestra el Grafico 9-3., en el primer muestreo que se
realizo, la cantidad de C.O., en la almohadilla es de 45,99%, pero en el segundo y tercer mes de

muestreo se presenta una disminucion de 1 % por cada mes en la concentracién de C.O.,

Esto se produce ya que el ganado dafia la capa superficial del suelo y debido a que todo el sector
estd cubierto de almohadilla ésta se ve muy afectada, el ganado no s6lo dafia la capa superficial,
sino que también dafia la capa profunda de almohadilla, rompiendo raices en el momento de
alimentarse de las almohadillas o al momento de caminar, razon por la cual el contenido de C.O. en

las raices también disminuye con el tiempo.

En el caso de la paja ocurre una situacion muy diferente ya que el ganado evita caminar donde
existe este componente, prefiriendo asi movilizarse solo por el terreno de almohadillas, la paja
muestra un comportamiento adecuado, manteniendo la diferencia entre la planta y sus raices de 2 %
en cada uno de los muestreos, las raices cercanas a la capa de descomposicion ayudan a que la

diferencia sea baja.

En el caso del Punto 3, recordando que en este punto en el segundo mes del muestreo se realiz6 una
quema controlada, con la finalidad de conseguir el rebrote de la vegetacion, como se puede ver en
el Gréfico 10-3., la planta exterior es la que mayor afectacion presenta, como fue una quema

controlada, no se consumié en su totalidad la biomasa.

Sin embargo la perdida de C.O. fue grande, es asi que en la almohadilla se perdié
aproximadamente el 10 % de la concentracion inicial de estudio, para el tercer muestreo la situacion
se torna favorable, pero con una recuperacion lenta, debido a que Unicamente se recuperé el 2 %
guedando aun una diferencia de 8% respecto a la medida inicial, en el caso de las raices de la
almohadilla la situaciones es estacionaria, es decir la ganancia de concentracién de C.O. es minima,
en los 3 meses es casi el 1 % de la concentracién inicial que se ha elevado, cuando la expectativa

deberia ser de 2% por cada mes.

En el caso de la paja que es el elemento mas vulnerable, por la facilidad con que se incinera, pero a

su vez el mas resguardado por la lenta recuperacién que muestra en el sector, la pérdida de
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concentracion de C.O. fue de 1% al segundo mes de muestreo, y estacionario en el tercer mes de

muestreo la recuperacion en este caso es mas lenta que la recuperacion de la almohadilla.

En el caso de la trencilla, la pérdida fue del 10% de su concentracion de C.O. al segundo mes del
inicio de esta investigacion, la recuperacién es lenta, mostrando que al tercer muestreo la pérdida se
mantiene en la misma diferencia de 10%, en este caso la raiz también fue muy afectada, perdiendo

8 9% de la concentracién de C.O..

En el punto 4, las condiciones de preservacion del paramo son favorables, evidenciado en el
comportamiento de la biomasa del sector. Existe mayor concentracion de carbono organico en la
almohadilla respecto a la presente en la paja, ya que la cercania de la almohadilla al suelo permite
una mayor captacion de carbono atmosférico, ademas que se encuentra cerca de la capa del suelo

donde se produce la descomposicion.

Otro factor que favorece a que la almohadilla tenga mayor concentracion de C.O. radica en el hecho
gue no existe la presencia de trencilla, permitiéndole a la almohadilla respirar con mayor facilidad y
captar mayor cantidad de carbono atmosférico, en el caso de las raices de la almohadilla la
diferencia con la parte expuesta de la planta es de 1,5 % aprox., causado por la profundidad de las

raices.

En el caso de la paja la concentracion de C.O. es de 48,07 % y la concentracion en la paja es de 48,
69 % e este caso se debe a las raices cortas que posee y gque se encuentra cerca de la capa donde se
realiza la descomposicion de la materia organica. El incremento de la concentracion de la paja es de
2% respecto al muestreo inicial y la concentracion de la almohadilla muestra un incremento de 4 %

en la presente investigacion.
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Tabla 10-3. Porcentaje de carbono organico presente en la biomasa en cada uno de los
muestreos.

PORCENTAJE DE CARBONO ORGANICO PRESENTE EN LA BIOMASA DEL PARAMO DE
LA COMINUDAD CHOCAVI - SAN ISIDRO

- CARBONO
CARBONO ORGANICO -
ORGANICO

PAJA 46,34 47,75 49,08
ALMOHADILLA 38,60 39,63 41,21

PUNTO 1

TRENCILLA 53,40 54,21 55,11
PAJA 44,24 45,07 45,93
ALMOHADILLA 45,99 44,28 43,62

PAJA 41,41 37,90 38,67
ALMOHADILLA 36,12 25,27 27,53

PUNTO 3

TRENCILLA 52,48 39,43 39,87
PAJA 49,48 51,45 52,77
ALMOHADILLA 48,54 49,96 51,23

La Tabla 10-3. muestra los valores expresados de manera general del contenido de C.O. en la

CARBONO ORGANICO

PUNTO 2

PUNTO 4

Fuente: Coronel A., 2015

biomasa del paramo de Chocavi de la parroquia San Isidro, los valores estan distribuidos de acuerdo

61



a cada uno de los muestreos. Los valores promedio del C.O. se encuentran dispuestos en la Tabla
11-3.

Tabla 11-3. Valores promedio de carbono organico en biomasa.
PORCENTAJE PROMEDIO DE CARBONO ORGANICO PRESENTE EN LA
BIOMASA DEL PARAMO DE LA COMINUDAD CHOCAVI - SAN ISIDRO

PUNTO CARBONO ORGANICO

PAJA 47,72
ALMOHADILLA 39,81
PUNTO 1 ‘

TRENCILLA 54,24

PAJA 45,08

ALMOHADILLA 44,63

ALMOHADILLA 29,64
TRENCILLA 43,93
PAJA 51,23
PUNTO 4

ALMOHADILLA 49,91

Fuente: Coronel A., 2015
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Promediando los valores de cada uno de los componentes que conforman la biomasa, tenemos que;

PROMEDIO CARBONO ORGANICO % BIOMASA

RAIZ TRENCILLA

TRENCILLA

RAIZ ALMOHADILLA

= PROMEDIO CARBONO

ALMOHADILLA ORGANICO %

RAIZ PAJA

PAJA

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Gréfico 12-3. Promedio de contenido de carbono orgénico en cada componente de la

biomasa.
Fuente: Coronel A., 2015

Como se puede apreciar en el Grafico 12-3., al final de la investigacion, el componente que mayor
cantidad de carbono Organico posee es la trencilla, principalmente en la raiz de la misma,
recordando que en el punto 3 donde hay la presencia de este componente existié una guema

controlada de biomasa.

Esta quema caus6 una pérdida de alrededor del 10 % de la carga de C.O. en la biomasa aérea, sin
embargo en la Tabla 10-3 donde se encuentra los valores de cada muestreo, se evidencia que en el
primer muestreo en los puntos 1 y 3, donde existe trencilla, la proporcion de C.O. en la biomasa
aérea es mayor a la biomasa subsuperficial en todos los componentes, la diferencia porcentual en la

raiz de la trencilla en promedio de C.O. es de 1,5% con respecto a la trencilla.

En los casos de almohadilla respecto a la raiz de la misma, vemos que la tendencia es la esperada,

una unidad porcentual, en concordancia con investigaciones similares realizadas en paramos de la

provincia, como Shobol — Llin Llin y en el paramo de la comunidad Chimborazo (Cunalata C., Inga
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G., 2012), donde las raices siempre han presentado menor cantidad de carbono organico respecto a
la biomasa aérea. En el caso de la paja la diferencia es de 2 puntos porcentuales, lo cual también se

encuentra en el rango estimado.
A pesar de las situaciones adversas que se tiene en el &rea de estudio la tendencia se mantiene,

siendo la trencilla el componente con mayor cantidad de C.O., en segundo lugar se encuentra la paja

y en Gltimo lugar la almohadilla.

3.2.2.6. Relacién Carbono Organico vs. Altura

BIOMASA % CARBONO ORGANICO

® BIOMASA % CARBONO ORGANICO

54,24 52,80 48,94
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= < = = = = < < = = = 3
a a. [a) = [@) o a o a) [a) @) O
Y £ £ § ¢ Y £ £ § %
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4080 - 4110 msnm 4111 - 4140 msnm

Grafico 13-3.  Relacion de la cantidad de carbono organico en biomasa vs. Altura
Fuente: Coronel A., 2015

La relacion entre el contenido de Carbono Organico y la altura, al igual que en el caso del suelo, es
inversamente proporcional, es decir que a mayor altura, menor cantidad de C.O. existira, esta
relacion se debe las actividades que generan diéxido de carbono en los asentamientos humanos

cercanos.
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En el caso del paramo de la comunidad Chocavi se desarrollan actividades de monocultivo,
elaboracion de abonos organicos, ganaderia, pastoreo, avance de la frontera agricola, entre otras
actividades que general diéxido de carbono el mismo que por accion del viento llega al paramo de
la comunidad de Chocavi y es absorbido por la biomasa y depositado en el suelo de las alturas mas
cercanas al desarrollo de estas actividades. Es por esto que en la zona mas alta de estudio la

concentracion de C.O. disminuye.

3.2.3. Analisis de resultados de Carbono Orgénico en Suelo y Biomasa.

CARBONO ORGANICO EN BIOMASA Y SUELO

B ALMOHADILLA = PAJA TRENCILLA m SUELO

PALN

Gréfico 14-3. Distribucién porcentual del carbono orgéanico en una unidad.
Fuente: Coronel A., 2015

El Gréfico 14 -3 indica la relacion existente en el paramo de la Comunidad Chocavi, en este cuadro
podemos ver que toda la carga de C.O. se encuentra dividida en los tres componentes de la biomasa
y el suelo. Es decir que el 100% de carga de C.O. se encuentra distribuido de la manera graficada en
el Grafico 13, dando un 36% a la trencilla, siendo esta el componente con mayor cantidad de C.O.
la paja es el componente con 32%, la almohadilla con un 29% vy el suelo tan solo con el 3%. Dando
un total del 100%.
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BIOMASA VS. SUELO
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Grafico 15-3. Valores de carbono orgéanico en biomasa y suelo
Fuente: Coronel A., 2015

Como se puede observar en el Gréafico 15-3, existe una marcada diferencia en la cantidad de C.O. en
el suelo y en la biomasa, con esto queda aceptada la hipdtesis en la cual se aseguraba que la
cantidad de C.O. en la biomasa es mayor gue la cantidad de C.O. presente en el suelo. La cantidad
de C.O. en la biomasa es 9 veces mayor gque la encontrada en promedio en el suelo del Paramo de la
Comunidad Chocavi — San Isidro. La causa de esta condicidn es que la biomasa es materia viva que
se encuentra en continua respiracion, por lo cual es rica en carbono orgénico, ademas la absorcion
de C.O. que la biomasa realiza del suelo para alimentarse, a diferencia del suelo que es un

componente inerte de la naturaleza en el cual s6lo se deposita materia organica ya descompuesta.
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CONCLUSIONES

o Al Georeferenciar el sitio de estudio, se determind que se encuentra ubicado en la Zona 17
correspondiente al Ecuador continental, se establecidé que al area total del estudio es de 3,73

hectareas, area en la que se encuentran 4 importantes humedales de la Comunidad Chocavi.

e Se identificd dos pisos altitudinales, los cuales se encuentran ubicados entre los 4081 a 4110

msnmy los 4111 a 4140 msnm., establecidos en intervalos de 30 m de altura.

e Se cuantific la cantidad de Carbono Orgénico en el suelo y la Biomasa del paramo de Chocavi
obteniendo: 3,39 % en el suelo 60 — 120 cm de profundidad, 6,21 % en el suelo 0 — 60 cm de
profundidad, 40,03 % en la raiz de la almohadilla, 41,00 % en la almohadilla, 43,76 % en la

raiz de la paja, 45,84 % en la paja, 49,09 % en la trencilla y 50,87 % en la raiz de la trencilla.

e En base a los datos de Carbono Organico, tanto para biomasa como suelo, se acepto la
hipétesis en la cual se afirmaba que la cantidad de Carbono Organico en la biomasa es mayor
que la cantidad de Carbono Orgéanico en el Suelo del paramo de la Comunidad de Chocavi.
Teniendo 4,80% en suelo y 45,10% en la biomasa.

e Con todos los resultados, se concluye que el paramo a mas de ser una fuente de agua, es
también un buen captador de Didxido de Carbono asi como también un buen acumulador de

carbono.

e Ademés se evidencié que las actividades de quema de pajonal para rebrote afectan a la
biomasa del paramo, causdndole perdidas de alrededor del 9% de Carbono Organico en
biomasa; en las actividades de pastoreo se pierde 4% de Carbono Orgéanico siendo el suelo el

componente mas afectado.

e En el andlisis estadistico se establece que no existe una diferencia marcada de acuerdo a los
muestreos realizados. Respecto a la diferencia entre la cantidad de Carbono Orgénico en el
suelo y la cantidad de Carbono Orgéanico en la biomasa si existe una diferencia muy marcada

respecto a los datos obtenidos en la presente investigacion.
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RECOMENDACIONES.

Es recomendable establecer un Plan de Manejo para el Paramo de Chocavi, en el cual se
destaque la importancia del mismo, no solo como fuente de agua, sino que también como

sumidero de Carbono.

Concientizar a la comunidad para evitar el cruce del ganado por el sector, ademas educar a
la comunidad para evitar que se realicen las quemas controladas que a pesar de ser
beneficiosas por que producen el rebrote de biomasa, también causan perdida del Carbono

almacenado.

Establecer nuevas maneras de control para evitar las actividades humanas en el sector,

buscar vias de acceso a las comunidades en las cuales se evite el paso por los paramos.

68



BIBLIOGRAFIA.

1. ALVARADO., M. & GAVILANEZ., A., Linea base de los cinco humedales de la
comunidad Chocavi- paramo del lgualata.,, TESIS Biotecnologia Ambiental., Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo., Facultad de Ciencias.,, Escuela de Ciencias
Quimicas., Riobamba - Ecuador., 2012., Pp. 3-22.

2. CUNALATA,, C. & INGA., C., Cuantificacién de carbono total almacenado en suelos de
paramos en las comunidades Shobol-Chimborazo., San Juan Chimborazo., TESIS
Biotecnologia Ambiental., Escuela Superior Politécnica de Chimborazo., Facultad de

Ciencias., Escuela de Ciencias Quimicas., Riobamba - Ecuador., 2012., Pp. 20-26.

3. HARO,, F., Determinacién de carbono organico en la biomasa y suelo del paramo de la
comunidad Pichan Central - San Isidro., TESIS Biotecnologia Ambiental., Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo., Facultad de Ciencias., Escuela de Ciencias
Quimicas., Riobamba - Ecuador., 2012., Pp. 84-89.

4. ITALIA, Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.,
Captura de carbono en suelos para un mejor manejo de la tierra., Roma - Italia., 2002.,
Pp. 31

5. LUTEYN J., Paramos, a checklist of plant diversity, geographical distribution and
botanical literature., Nueva York — Estados Unidos., New York Botanical Garden Press.,
1999 pp.

6. MARTINEZ D., & QUINTANA S., Determinacion del contenido de carbono en quercus
microphylla y dos unidades de suelo en el predio las cruces, Texcoco, México., TESIS
Restauracién  Forestal., Universidad  Auténoma  Chapingo., Ciencias
Forestales., Chapingo — México., 2010., Pp. 11-30.

7. MEDINA, G.,, MEDINA, G., EIl paramo como espacio de mitigacién de carbono
atmosférico., Serie Paramo 1., Quito — Ecuador., GTP/Abya Yala 1999., Pp. 57-59.

69



8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

MENA P., La Biodiversidad de los Paramos., Proyecto Paramo., Quito — Ecuador.,
Abya Yala., 2009., Pp.507-510.

MENA P., HOFSTEDE R., Los paramos del Ecuador., Proyecto Paramo. Quito —
Ecuador. Abya Yala., 2006, pp.92-98.

MENA, P., MEDINA, G., HOFSTEDE, R., Los Paramos del Ecuador, Particularidades,
Problemas y Perspectivas., Quito — Ecuador., GTP/AbyaYala., 2001., Pp. 300 — 302.

MENA P., MORALES, P., ORTIZ, R., Gente y Ambiente de Paramo: Realidades y
Perspectivas en el Ecuador., Quito — Ecuador., EcoCiencia-Abya Yala., 2008., Pp. 21-
53.

RICHTER, D., MARKEWITZ; S., TRUMBORE; C., Rapid accumulation and
turnover soil carbon in re-establising forest., Wells — Estados Unidos., Nature., 1999.,
Pp.56-58.

BIBLIIGRAFIA DE INERNET

GRUPO DE TRABAJO EN PARAMOS DEL ECUADOR. (GTP).
http://www.condesan.org/e-foros/paramos2/gtp3.html.
(2015-08-05)

LOS PARAMOS ECUATORIANOS.
http://www.ibcperu.org/doc/isis/8606.pdf
(2015-06-15)

EL PARAMO COMO ESPACIO DE MITIGACION DE CARBONO
ATMOSFERICO.

http://www.ibcperu.org/doc/isis/7909.pdf

(2015-05-23)

70



16. TIPOS DE PARAMO EN EL ECUADOR
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/geografia/congresoparamo/labiodiversidad.pdf
(2015-06-03)

17. SUMIDEROS DE CARBONO EN LOS ANDES ECUATORIANOS
http://wrm.org.uy/es/files/2013/04/Sumideros_de_carbono_en_los_Andes_ecuatorianos.pdf
(2015-10-18)

71



ANEXOS

Anexo 1. Marco Legal

La ausencia de un marco juridico relacionado con la conservacion, uso y aprovechamiento
sostenible del paramo en el Ecuador, ha limitado las estrategias, planes y propuestas destinados a

evitar su desaparicion, y por ende la pérdida de sus recursos naturales y biodiversidad asociados.

Una parte significativa del bioma paramo estd dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP), lo que, a pesar de no existir legislacion especifica vinculada con este ecosistema, le
condiciona a que la legislacion ambiental de cierto modo regule algunos de sus usos; en este
sentido, es prioritario que los paramos formen parte del patrimonio de areas protegidas bajo
categorias de manejo tales como: reservas ecoldgicas, bioldgicas, areas nacionales, parques

nacionales, entre otras.

En estos espacios, dada su naturaleza especial de "proteccion”, no pueden realizarse otras
actividades que no sean las establecidas en la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y
Vida Silvestre, tal como lo dispone el Art. 68 cuando dice que: "El patrimonio de areas naturales del
Estado debera conservarse inalterado", bajo categorias importantes como la de ser inalienable, es
decir que no se puede enajenar, y la de ser imprescriptible, no pudiendo constituirse ninglin derecho

real sobre él.

A pesar de esta expresa disposicion legal, cabe sefialar que existen maltiples casos de personas
particulares que tienen titulo de propiedad de zonas de paramo dentro de las areas protegidas. Estos
titulos han sido legalizados antes de la declaratoria de cada area. En este caso, esos derechos
adquiridos al amparo de la legislacion nacional deben respetarse; sin embargo, la imposicion de un
"gravamen” en estricto derecho, sobre las areas que estan fisicamente dentro de un area protegida, le
condiciona a enmarcarse en un contexto especial de manejo del area, el cual le brinda facultades y a
la vez le impone restricciones especiales sobre usos del suelo, de los recursos naturales, del agua,
segun los programas especificos de ordenamiento. De no ser asi, la declaratoria de un area protegida

no cumpliria su objetivo.
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El plan de manejo del &rea es un instrumento que debe ser elaborado en forma participativa con los
actores directos e indirectos, atendiendo los criterios de zonificacion y ordenamiento territorial y

ambiental; si bien no es un texto legal, establece los limites del uso de los recursos en ese espacio.

Segun el articulo 70 de la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre, las
"tierras y recursos naturales de propiedad privada comprendidos dentro de los limites del
patrimonio de areas naturales, seran expropiadas o revertiran al dominio del Estado, de acuerdo con
las leyes de la materia”. Esto no se ha realizado en el Ecuador porque la expropiacion implica,
ademas, la indemnizacidn a los sujetos de la expropiacidon, y el Estado no dispone de recursos para

ello.

En estas areas también existen posesionarios que carecen de titulos de propiedad. Estos territorios
no podran legalizarse luego la declaratoria, pues, como sefialamos anteriormente, sobre estas areas
no cabe ningln derecho real, debiendo -segln el caso- firmarse convenios de uso y manejo entre los
posesionarios o tenedores con el Ministerio del Ambiente, entidad que tiene a su cargo la
planificacion, manejo, desarrollo, administracion, proteccién y control del patrimonio de areas

naturales del Estado."

Otra es la situacion juridica de los posesionarios o propietarios de zonas de paramo que no son parte
del SNAP. El uso del paramo responde a practicas consuetudinarias (como la quema de pajonal) en
el caso de pueblos de raices ancestrales como los kichwas, asentados en las zonas alto andinas; este

uso también se da de acuerdo a las costumbres o necesidades locales de campesinos y agricultores.

Es precisamente en estas areas, en las que la frontera agricola se ha expandido rdpidamente, donde
las zonas de matorral y de paja son permanentemente reemplazadas por cultivos de productos

agricolas o por pasto para ganado.

Existen experiencias en el Ecuador en las que algunas zonas de paramo han sido forestadas y
reforestadas con variedades exoticas como el pino, el ciprés y el eucalipto, lo que ha contribuido
con el deterioro de este ecosistema, la pérdida de especies de flora y fauna propias del paramo, la

desertificacion y erosion del suelo, la perdida de "ojos de agua™ o vertientes naturales.
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Existe un sinnimero de entidades publicas y privadas como ONG que han desplegado varias
actividades a través de procesos participativos en debates, foros, talleres, entre otros mecanismos; Y
estan ejecutando varios proyectos en zonas de paramo. En estos procesos se ha sistematizado
importante informacion y se ha logrado un intercambio de experiencias que aportan a la
conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Lamentablemente son esfuerzos separados, y por ello suelen perder eficacia; sin embargo
contribuyen con elementos sociales y culturales en la construccion del andamiaje juridico que dé

soporte legal para la conservacion del paramo.

A este esfuerzo se han sumado otras autoridades ambientales locales y nacionales, ya sea por
competencias directas e indirectas, manera especial aquellas vinculadas al paramo y a los servicios
que éste brinda. Pese a dicho contexto y a la necesidad de regular aspectos no sélo de tenencia sino
sobre todo de uso de los recursos naturales en este ecosistema, el pais no cuenta con una legislacién

especifica sobre paramos.

Al momento se cuenta con una propuesta de reglamento de conservacion, uso y manejo de paramos,
que compila practicas y experiencias de manejo de diferentes pueblos kichwas de la region
interandina, el cual es un documento base que debe enriquecerse con el aporte de otros actores,
ademas de criterios técnicos cientificamente validados, en los que deberd primar el concepto de
restauracion ecoldgica y a la vez el de proteccién de estos ecosistemas, clasificandolos como
biomas altamente vulnerables o ecosistemas fragiles de gran valor ecoldgico y de supervivencia,

caracteristicas que permitan excluirlos de actividades agropecuarias, forestales y extractivas.

En el caso de actividades extractivas, también se debera hacer una distincién respecto de aquellas
que permiten la extraccion de recursos como la madera. Las actividades deberan ser reguladas por
este cuerpo normativo especial o por la misma Ley Forestal en el caso de las areas de paramo que
son parte del SNAP, con aquella extraccion o explotacion en zonas de paramo de recursos del
subsuelo. Al respecto, la Carta Magna de 1998 sefiala que: "Son de propiedad inalienable e
imprescriptible del Estado los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del
subsuelo, los minerales y sustancias cuya naturaleza sea distinta de la del suelo™. Por ello, cualquier
norma jerarquicamente inferior no deberia impedir que se exploten recursos naturales no renovables

en zonas de paramo, con su consecuente impacto. (10)
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La Constitucién ecuatoriana en su afan por preservar la biodiversidad los ecosistemas fragiles,

dispone los siguientes enunciados:

1.1.1.DE LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD.

Articulo 17.- La conservacion de la biodiversidad se realizara in-situ o ex-situ dependiendo de sus
caracteristicas ecoldgicas, niveles de endemismo, peligro de extincion y erosion genética, conforme
a las directrices de la Estrategia Nacional de Biodiversidad y sus correspondientes planes de accion,

que seran formulados por el Ministerio del Ambiente.

1.1.1.1. De la Conservacion In Situ

Articulo 18.- Adicionalmente al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, seran objeto
prioritario de conservacion in situ, las areas, regiones, ecosistemas, especies, poblaciones, razas o
variedades animales y vegetales que, indistintamente resguarden la capacidad de soporte de la oferta
ambiental de bienes y servicios para las actividades de produccién y consumo sustentable y
representen altos valores de uso o de opcién ligados a los requerimientos socio-econémicos y
culturales locales, nacionales e internacionales, y que:

a) Constituyan centros de endemismo o posean altos niveles de biodiversidad.

b) Tengan particular significado religioso, sagrado, o cultural.

c) Se encuentren amenazadas o sufran erosién genética.

1.1.2.DEL SISTEMA NACIONAL DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Articulo 19.- El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegida es el conjunto de areas terrestres y
marinas, que incluye muestras representativas de los ecosistemas del pais, con diferentes categorias
de manejo, apoyadas por zonas de amortiguamiento y corredores ecoldgicos, que relacionadas entre
si y a través de su proteccion y manejo contribuyen al cumplimiento de los objetivos de
conservacion establecidos en esta Ley.
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El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas compatibilizara usos multiples, bajo el concepto

de manejo integral de ecosistemas.

Constituyen el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas los siguientes subsistemas de &reas:
a) Las areas del Patrimonio Nacional de Areas Naturales Protegidas;
b) Las areas de proteccion ecoldgica declaradas por los Gobiernos Seccionales Auténomos.

c) Las areas naturales protegidas privadas y comunitarias.

Las areas de los subsistemas definidos en esta Ley se clasifican en distintas categorias de manejo.
El procedimiento para la creacion, declaratoria y manejo de las areas del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas sera establecido por el Ministerio del Ambiente en el Reglamento General de
Aplicacién de la presente Ley.

Articulo 20.- Las areas que conforman el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas seran
incorporadas al Registro Forestal y de Areas Naturales Protegidas a cargo del Ministerio del
Ambiente, el cual comunicara al Registro de la Propiedad y a la entidad encargada del Catastro
Nacional correspondiente, a efectos de que dicha declaratoria sea incorporada al historial del predio.

Dicha incorporacion no tendra validez si no ha sido comunicada por el Ministerio del Ambiente.

Articulo 21.- Los objetivos de conservacion del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas

son:

a) Conservar y utilizar sustentablemente la biodiversidad y los recursos genéticos

b) Conservar en estado natural muestras representativas de ecosistemas, comunidades bioticas,
unidades biogeografias y regiones fisiograficas del pais.

¢) Mantener las funciones ambientales y los procesos ecoldgicos

d) Conservar y utilizar sustentablemente poblaciones viables de especies silvestres;

e) Proteger especies silvestres endémicas y amenazadas de extincion

f) Proteger recursos paisajisticos y formaciones geoldgicas o paleontoldgicas sobresalientes

) Proteger las cuencas hidrogréaficas y los recursos hidricos, tanto superficiales como subterraneos

h) Facilitar la investigacion cientifica y el monitoreo ambiental

i) Promover el mantenimiento de atributos culturales especificos y de los conocimientos
tradicionales de las poblaciones locales

J) Contribuir a la educacion ambiental de la poblacion
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k) Brindar oportunidades sustentables para la recreacion y el turismo orientado a la naturaleza y la
interpretacion ambiental.

I) Proveer bienes y servicios ambientales, econdmicos, sociales y culturales que puedan ser
utilizados de manera sustentable, especialmente por pueblos indigenas, afro ecuatorianos y

comunidades locales, asentadas al interior y en las zonas aledafas a las areas protegidas.

Los objetivos de conservacién especificos para cada categoria de manejo seran establecidos en el

Reglamento General de Aplicacion de esta Ley.

Articulo 22.- Corresponde al Ministerio del Ambiente planificar, coordinar, controlar y evaluar el
manejo del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, especialmente con la participacion de
otras entidades del sector publico, entidades del régimen seccional auténomo, los pueblos
indigenas, afro ecuatorianos y comunidades locales, organizaciones no gubernamentales de
conservacion, instituciones de investigacion, el sector privado y otros actores vinculados, segun
corresponda.

Las actividades que se desarrollen dentro de las areas del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas estaran limitadas de acuerdo a su categoria y plan de manejo. Los planes de manejo
seran aprobados por el Ministerio del Ambiente, pudiendo delegar su formulacion y ejecucion en
personas juridicas de derecho publico o privado debidamente calificadas por dicho Ministerio, de

conformidad con lo que sefiale el Reglamento General de Aplicacion de esta Ley.

Articulo 23.- El Estado reconoce el aporte de los pueblos indigenas, afro ecuatorianos vy
comunidades locales al manejo y conservacion de la biodiversidad. En las &reas protegidas del
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas en donde existen tierras comunitarias los pueblos
indigenas, afro ecuatorianos y comunidades locales participaran en la elaboracién del plan de

manejo y en las actividades de gestion de dichas areas.

Articulo 24.- La ejecucion de obras de infraestructura dentro del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas podra ser autorizada Unicamente por el Ministerio del Ambiente, solamente
cuando la obra haya sido declarada de interés nacional por el mismo, en base a informes técnicos
aprobados por las instancias respectivas concernidas. Se garantizard la minimizacion de los
impactos ambientales y sociales, el procedimiento de consulta previa y los demas requisitos previos

establecidos por la ley y los reglamentos respectivos.
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Articulo 25.- En las areas que conforman el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas se
prohiben las actividades de mineria, extraccién comercial de madera, forestacion industrial,
agricultura, ganaderia y acuicultura intensiva, pesca industrial, asi como nuevas concesiones

petroleras.

Articulo 26.- En las areas que conforman el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas se
prohiben las actividades de caceria, pesca, captura, recoleccién y comercializacién interna y
exportacion de especimenes, elementos constitutivos y subproductos de especies silvestres,
terrestres, marinas y dulceacuicolas.

Se reconoce el derecho de los pueblos indigenas y afro-ecuatorianos a realizar actividades de
caceria de subsistencia, en sus territorios o propiedades, de acuerdo al Reglamento General de
Aplicacidn de esta Ley.

Por excepcidn, y solo como medida de manejo y/o para objeto de investigacién cientifica de ciertas
especies, el Ministerio del Ambiente podra autorizar bajo estrictas regulaciones algunas de las

actividades mencionadas en el inciso primero del presente articulo.

Articulo 27.-La actividad turistica, en las areas protegidas que conforman el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas estara restringida a zonas definidas para el uso plblico y especificadas
en los correspondientes planes de manejo de cada area y de acuerdo a anélisis de capacidad de carga
y otros mecanismos que garanticen la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad de dichas

areas.
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Anexo 2. Acuerdo de Paris COP 21 — Naciones Unidas

FGCC/CP/2015/L.9

Anexo

GE.15-21930

Acuerdo de Paris

Las Partes en el presente Acuerdo,

En su calidad de Partes en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, en adelante denominada “la Convencién™,

De conformidad con la Plataforma de Durban para una Accién Reforzada
establecida mediante la decision 1/CP.17 de la Conferencia de las Partes en la
Convencion en su 17° periodo de sesiones,

Deseosas de hacer realidad ¢l objetivo de la Convencion y guiandose por sus
principios, incluidos los principios de la cquidad y de las responsabilidades comunes
pero diferenciadas y las capacidades respectivas, a la luz de las diferentes
circunstancias nacionales,

Reconociendo la necesidad de una respucsta progresiva y cficaz a la amenaza
apremiante del cambio climatico, sobre la base de los mejores conocimientos
cientificos disponibles,

Reconociendo también las necesidades especificas y las circunstancias especiales
de las Partes que son paises en desarrollo, sobre todo de las que son particularmente
vulnerables a los cfectos adversos del cambio climatico, como se seiiala en la
Convencion,

Teniendo plenamente en cuenta las necesidades especificas y las situaciones
especiales de los paises menos adelantados en lo que respecta a la financiacién y la
transferencia de tecnologia,

Reconociendo que las Partes pueden verse afectadas no solo por el cambio
climatico, sino también por las repercusiones de las medidas que se adopten para
hacerle frente,

Poniendo de relieve la relacion intrinseca que existe entre las medidas, las
respuestas y las repercusiones generadas por ¢l cambio climitico y el acceso
equitativo al desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza,

Teniendo presentes la prioridad fundamental de salvaguardar la seguridad
alimentaria y acabar con ¢l hambre, y la particular vulnerabilidad de los sistemas de¢
produccion de alimentos a los efectos adversos del cambio climatico,

Teniendo en cuenta los imperativos de una reconversion justa de la fuerza laboral
y de la creacién de empleos dignos y de trabajos de calidad, de conformidad con las
prioridades de desarrollo definidas a nivel nacional,

Reconociendo que el cambio climatico es un problema de toda la humanidad y
que, al adoptar medidas para hacerle frente, las Partes deberian respetar, promover y
tener en cuenta sus respectivas obligaciones relativas a los derechos humanos, el
derecho a la salud, los derechos de los pueblos indigenas, las comunidades locales, los
migranics, los nifios, las personas con discapacidad y las personas en situaciones
vulnerables y el derecho al desarrollo, asi como la igualdad de género, el
empoderamiento de la mujer y la equidad intergeneracional,

Teniendo presente la importancia de conservar y aumentar, segin corresponda,
los sumideros v reservorios de los gases de efecto invernadero mencionados en la
Convencion,

Observando la importancia de garantizar la integridad de todos los ecosistemas,
incluidos los océanos, y la proteccion de la biodiversidad, reconocida por algunas
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culturas coma la Madre Teerra, ¥ observando inmbién e imporiescia que tiene para
algmmos del concepio de “justcia climatica™, al adoptar medidas para hacer Freme 2l
camben clmdinzo,

Aftrmands la imporiancia de la educocidn, la formecion, la semsibilizcwhn v

parmipacin del poblico, el accese poblice 2 la informacion y la cooperacein o tados
los nuveles en bos asuntos de quoe trata o presente Acuerdo,

Trmiende presemre |la imponancia del compromso de vodos los miveles de
gobierna v de bos diversos sctores, de conformedad con lx legislacion nacional de cads
Pame, al hacer frenie al cambio oo,

Temiende presente rambidn que lo adopoitn de estilos de vids v pautss de
consume ¥ produccion sostemibles, en un procese encabezndo por las Partes gue son
paises desarrollados, ¢s una contribacion imponasie o los esfuerzos por hacer fremie al
camben clmdina,

Ham comvenido en lo sigwionne:

Articulo 1

A los efectos del presente Acwerdo, se aplicardn todes las definiciones que
figaran en ¢ articalo | de lo Convencidn, Ademas:

I. Por “Convencebn” = entenderd lo Convescitn de las Macwsnes Unidas sobre el
Cambio Climaticn, aprobads en Meeva York el 9 de mayo de 1992

2, Por "Conferencia de las Pares™ s¢ enienderd la Cosferencia de las Pares en la
Convencidn;

i, Por*PFare” se entenderd wma Fane en ¢ presente Acuerdo.

Articulo 2

1.  El presemie Acuerdo, al meporer la splicocion de la Convencedn, inclusdo el logre de su
ohjetiva, tiene por objeie reforzar la respuesia mundizl o la amenaza del cambio
climitscn, en el comexto del desarrollo sostemible v de bos esfuerzos por erradicer la

pobrezn, v parn &l

&) Mamiener ¢l owmenie de la emperatora media mundial muy por debajpo de
29 com respecta & bos miveles premdustrinles, ¥ proseguir los esfisersos parn lmmiter
ese pumenio de lo temperotea 2 1,5 “C con respecto a los miveles preindustrizles,
recomociende gue ello reduciria considersblemente los riesgos v los efecios del
camben clmdin g

hi  Aumentar la capacidad de sdaplocion a los efecios adversos del cambic
climitien y promover la resiliencia al clima v un desarmollo con hajes emisiones de
goses de efecto invemaders, de wn modo ge= noe compromeis lo produccitn de
alimentos;

b Elevar les comenies financesras o un nivel compaitble con una irevectonia

que conduzca 2 un desarmodle resiliente 2l clima ¥ con bajes emusiones de gases de
efecio invermadero,

2, El presemie Acwerdo se gplicard de modo gue refleje la equidad v & principie de las
resporsabilidades comunes pero diferenciadas v los copacidades respectivas, o lo bax
de las diferemes circamsiancias nacionales.

i G -1
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Articulo 3

En sus comtribuciones determinades o mivel racwonal o la respuesia mendial &l
camhen climbiicn, todas las Partes deberds reslizar v comumicer los esfuerzos
ambiciosos que se definen en los artkealos 4, 7, %, 18, 11 v 13 con miras alcanzar el
progabsio del presense Acuerdo enuncindo en su articale 2, Los esfueraos de todss las
Pames represemiondn una progresidn o lo large del tiempo, teniende en cuentn la
necesidad de opowar & las Partes que son palses en desamolle para lograr la aplicacedn
efectiva del presemte Acuerdo

Articulo 4

Para cumplir el objetive o large plazo referense o la lemperatum gue se esmablece en el
oribculo 2, las Pames se proponen logrer que les emisiones mundisles de goses de
efezta invernaders alcancen su pamto maxime bo anses posible, teniendo presents que
los paises en desarrolle tardards mas en lograrle, v a partir de ese momenio redwoeir
répidamente las emisionss de games de efecio invernaders, de conformidad con la
mepor informacsin cientifica disponshle, parn slesmzar un equilibric entre las
EmEiones antropogenas por las feentes v lo absorcion anropdgena por los sam ideros
en la segunda miad del siglo, sobre la base de la equidad v en &l contexio del
desarrollo sostendble y de los esfuerzos por erradicar |o pobreza.

Cada Pame debera preparar, comumicar ¥ maniener las sucesivas comnbuciones
determinadas o nivel racionsl gee lenga previsso efectusr Las Paries procarsmin
sdopier medides de mitigacion imsemes con el fim de sleanzer los objetivos de exes
conrihuc imnes,

Lo comribmcion determinzda a nivel mcwnal sucesiva de eada Parie representany una
progresiin con respecto o la conmibucion determinads a mivel naciomal que esie
wigenie pars esa Panme v reflejan la mavor ambiciin pasible, ieniendo en cuema s
respofsahil idades comunes pero diferemcizdas v sus capacidades respectivas, 2 la luz
de las diferemes cremsiancias nacionales.

Las Paries gue son paises desarrellados deberan segair encabezando los esfueraos y
sdopiando meins absolmns de redoccwin de los emiswnes pam el conjunto de la
eeonomis, Las Pames que son pakses en desarrollo deberian seguir sumentands sus
esfueroos de mitigsciin, ¥ se las alienta o que, com & tempo, adoplen metss de
reduccion o limiacwn de las emsiones pan el comjunso de la economiz, & la luz de
las diferemtes cicunsiancias naionales

%S¢ presiard apoyo o las Pames gue son paises en desarrollo para la aplicssun del
presente articulo, de conformidad con lo dispuesio en los ariculos 9, 10 v 11, ienendo
presente que um ausmenio del apove prestado permitird & esas Panles acrecenmar la
ambicion de sus medudzs.

Los paises menos adelanados v los pequefios Estades insulares en desamolle podrdn
preparar y comunicar estrategios, plares v medidss parn wn desarrolls con bajas
emisiones de gases de efecio invernadero que reflejen sus circunsiancias especiales.

Los benefics secundaras de melsgackin gue se denven de los medidas de adaptacedn

yho los plames de diversificacin econtenica de las Panes podrén conmibuir a los
resulizdos de muggacein en el manco del presente articuloo

Al comamicar sas cominbuciones determinadas & mnivel nzceonal, wodas las Fares
deberds proporcionsr la informacios necesara o los fines de la clardsd, Is
ransparencia v la comprensidn, con ameglo o lo dispuesto en la decisidn 1ACP21 yen
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teda decisin pemmente gue adopte la Conferencia de las Paries en caludad de reunidin
de las Partes en &l Acuserdo de Paris.

Cada Pane deberd comunicar wma comtribecion determinada o nivel nacional cads
cineo afos, de conformidad con lo dispuesso en la decision 1ACEZ1 v en ioda decision
periinenis que adogie ls Conferencia de las Partes en calidsd de reunstn de les Pames
en &l Acuerde de Paris, ¥ semer en coenta los resultsdos del balance mundial o que se
refiere el amiculo 14,

La Conferencia de les Pames en calidad de reunidn de las Partes en el Acuerdo de
Faris examuinzra bos plazos comunes pam las comribuciones determimades o nivel
nacicsal en s primer perode de sesiones.

Las Pames podnin sjusiar en cmlguier momento la contribucein determinada 2 nivel
naciomal gue esté vigenic con mirss o samenar su nivel de ambicidn, de confiormpdad
con la orentaciin qee imparta la Conferencis de las Parles en calidsd d& reunddn de
las Paries en el Acwerdo de Paris.

Los conmibucionss determimadas o mvel nacional gee comuniquen las Pames se
mscribiran en un regisire pliblico gee llevard |a secreiaria.

Las Partes deberdn rendir cuemias de ses conmibuciones determinadas a mivel nazional.
Al rendir coentas de las emisiones v |a absorcitn aniropdgenss correspondienies & s
conribuciones determinadas o nivel naciomal, las Pames promoverdn la imiegridsd
ambiemal, la rarsparemciz, la exactiind, la exbassuvidad, la comparabilidad v la
coherencia v velardn por gue se evite el doble compusn, de conformidad con los
orienisciones gue apruehe o Conferemcis de las Paries en calidod de reunidn de los
Pames en el Acuerdo de Paris.

En & comexta de sus contribuckones determiradas & mivel nacional, al consignar y
aplicar medidas de milggackin respecio de las emisiones v absorcionss anfropogenas,
las Panes deberian tener en cuemin, cuande sea el caso, los méodos v orieniacionss
gz existan en el marco de la Convenciin, a la luz de bo dispecsio en el pdomfo 13 del
presente articalo.

Al splicar el presense Acserdo, las Panes deberdn tomar en considerscuon lzs
preocupaciones de oquellns Panes coves economiss se vean mas afecindss por las
repercusiones de ls medidas de respuesta, particularmente de las gue sean pakses en
desarralla.

Las Panes, oon inclusein d@ las arganizecionss regiomales de inbegraceds scondmics y
s Estados membros, gue bayan llegsdo & un scuerde pare aciwr conjuniomente en
lo referente parraie 2 del presemie articule, deberan notificar a la secretaria los
términos & ese acuerde en €l momenio en que comumiguen s contribucions
determinadas & nivel nacions], mdicando el nivel de emisiones asignade o cada Pame
en &l periode pertinente. La secretsris comusicant o 9o VEX £505 1Erminas o le Pates v
o los signmarios de la Convencitn.

Cada parie en ese scuerdo serd responsable del nivel de emissones que se be baya
ssignado en el acuerde mencionsdo en &l parrafo 16 sapea, de conformidad con o
dispuesio en bos parrafos 13 y 14 del presense aniculo v en los articulos 13 w 15,

%i las Pames que actisn comjuntaments (o kacen en el marco de una organizacidn
regional de integracidn econdenica y junio com ella, v £s2 OrEANEnCion £5 4 sU veR
Fame en ¢l presente Acuerdo, cada Estndo miembro de esa orgamizscion regoonal de
miegraciin econmics, en forma individeal v conjemamente con dicha orgamizsciin,
serh responsable de sa nivel de emisiones que figure en el acuerdo comuanicado con
amegho o lo dispaesao en el pamrafe 16 del presense articulo, de comformidad con sus
parrafos 13 ¥ 14, v con bos articulss 13y 15,
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Todas las Pares deberian esforzarse por formalar ¥ comunicar estrategias a largo
pleze para un desarrallo con bajas emisiones de gases de efecio imvermaders, teniendo
presente el articulo 2 y iomando en conssderacian sas responsabididades comames pero
diferenciadas v sus capacidades respectivas, a la luz de las diferemtes circunsiancias
nacionales.

Articulo 5

Las Pames deberian adopar medidas pam conservar y aameniar, segum cormesponda,
los sumideras ¥ reservonios de gases de efecto invernadero o gue se hace referencia en
el artlcale 4, parrafo 1 d) de la Convencion, inclaidos los bosques.

%¢ alemias o las Panes a que adopien medidas parn aplicar v apovar, inmbidn mediante
los pagos basados en los resuliados, el marco esinblecsdo en las oriemaciones y
decisiones perimenies va adogpeadas en el dmbimo de la Comvencion respecio de bos
enfoques de politca v los mcemiivos positivos para reducir las emisiones debidas o la
deforesmcion v la degradacion de Los bosques, v de la fimcion de la conservacion, la
gestiom sostemihle de los bosgues, v el aumenio de las reservas foresiales de carbono
en los paises en desamollo, asl como de los enfoques de politica aliernatves, como los
e combiman la mtigacedin y la adaptacein para La gesvidn integral v sostemible de los
bosques, reafirmando al mismo tempo la imponancia de incemivar, cuando proceda,
lixs beneficios no relacionados con el carbono quoe s denivan esos enfoques.

Articuls b

Las Paries reconocen que algunas Paries podran optar por cooperar selunianamenie en
la aplicacsin de ses comrmibuciones determinadas a nivel nacional para lograr wma
maycr ambicion en sus medidas de mitigacidn ¥ adapaacion y promover el desamollo
sesienihle v la insegridad ambiental,

Cusndo participen voleviarismente en enfoques cospermtivos que entrafien el uso de
resuliados de mitigaciom de wamsferencia internaciomal para cumplir con  las
conmibuckones delermmadas 2 nivel naciomal, les Pares deberdn promover el
desarrollo sosiemble y gamnvizar la incegridad ambiemal v la ransparencia, wmbién
en la gobermasea, v aplicar una conaahilidad robusia que asegure, enire oires cosss, o
susencia de dohle compaio, de conformedad con las orientaciones gue hayn mnpanudo
la Conderencia de las Paries en calidad de reunsén de las Pames en el Acuerdo de Paris,

La uilizncion de resulizdos de mmigacuin de mansferencia interracional para cumplir
con las conribuciones determmadas & nivel nacsonal en wviriud del presente Acuerdo
serd velunmara v debera ser amorizada por las Pames paricipamies.

Por &l presente se esmohlece un mecanismo pam cosaribair & la mikgacein de las
emisiones de gases de efecio mwermaders y apoyar el desarrollo somenible, que
funcisnard bajo la swiorsdad v la onentacwdn de la Conferencia de las Panes en caladad
de resmiom de las Pames en el Acuerdo de Paris ¥ podra ser wilizado por las Partes a
thalo volumanio. El mecanismo serd sapervisado por um Organo quoe designard la
Conferencia de las Paries en calidad de reunidn de las Paries en el Acverdo de Paris, v
tendna por abjeto:

2p  Promover la mitigacidn de les emiseones de gases de efecio invernadern,
fomemando al mismo tempo el desamallo sosenible;

by lmzencivar v facdiar la paricipaceon, en la miigacson de las emisiones de
gases de efecto invemadero, de las emidades poblicas y privadas que cuenien con la
puborizacein de las Pames;
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¢} Comribair a la redeccsin de los niveles de emisson em lzs Paries de
acogida, que se beneficiarin de sctividodes de mitigocidn por las que s& generanin
reducciones de las emisiones que podrd widizar mmbién cara Parte para cusaplir con su
coniribuciin determinzda & nivel nacional; ¥

dy  Produecir una mitigacion global de las emisiones mundiales.

5. Las reducciones de las emisiones que genere el mecanismo a que se refiere el parradfo
4 del presente amiculo no deberam utilizerse para demsostrar & camplimienio de la
comribuciin determinada & nivel nacional de la Pane de acogds, si oim Pane las
utiliza pars dessostrar & camplimients de su propia conribuckon desermirada & nivel
nacicmal,

t. Lo Conferencia de las Panes en calidad de reunién de las Partes en el Acuerdo de Paris
velard por que una pame de los fondos devengados de las actividades que se realicen
en el marco gzl mecanisma o qee se refiere e parrafo 4 del preseste artculo se unilice
parz sufrager los gasios adminisimtives ¥ para ayudar o los Pames que son paises en
desarrollo pariicularmente valnerables a los efecios adversos del cambw climstico o
hacer frente a bos cosics de la adapasciin

7. Lo Conferencia de las Panes en calidad de reunién de las Partes en el Acuerdo de Paris
aprobard las normas, las modalidades v los precedimiemios del mecamismo o que se
refiere el parrafn 4 del presente sriculs en sw primer periodo de sesiones.

4. Loz Pames reconocen lo imporiancia de dispomer de enfoques no relaciensdos com el
mercado gue sean iniegrados, holisices v equilibmdes y gue les ayuden & cumplir con
s conmibuciones determinsdss @ nivel nacional, en &l conexto del desarnollo
sesienihle y de la erradicscitn de la pobrezs y de manera coordinads v eficaz, emire
piras cosas medante la mmtigacuhn, la adapincien, la financacdn, la mansferencia de
tzcnidogia v &l fomemto de la capacidad, segin proceds. Estos enfogees pendran por

ohjesn:
2 Promover la ambicicn relativa 2 la metigacein ¥ |a adapiacion;

by Ammentar lz pamicipacsin pablica v privada em lo aplicacwbn de las
conrihuciones delerminsdas o nivel racwonal; ¥

o} (Hrecer opomunidsdes para la coordinaciom de los instrumestos v los
ameglos institucionales penmenses.
%  Paor ¢l presente se define wm marco parz bos enfoques de desarmollo sosmenible no

relacionados con el mercedo, o fin de promover los enfoqees no relocionados con el
mercado o que s reflere el parafo 8 del presente artboalo.

Articalo 7

1. Paor el preseme, las Partes estsblecen el objetvo mundial relativo a la sdapaciden, que
consiste &n oumenisr la capascidsd de adapesciin, formlecer la resilencia v redueir la
vulnershilidad al cambi climiico con mras & conmmibur & desarolle sossenible v
logras una respuesita de adapeacion adecmda en el contexio del objetva refereme a la
I ERETANTE JUE S& Menckana en el arcloals 2.

2. Las Pames reconocen que la adaptacién €5 un desaflo mamdial que incumbe 2 1odas,
con dimensiones locales, submacwonales, mcwnzles, regionzles ¢ inernacionales, y
qu &5 on componente fundamental de la respuesta musdial 2 largo plazo frente ol
camheo climitico ¥ contribwye 2 esa respuesia, cuyo fin es proieger o las persones, los
medios de vida v los ecosisiemas, ienends en cuenia ls necesidades urgemies e
mmediams de las Pames gue son pakkes en desarollo pamicularmente vulnersbles & los
efecios adverses del cambic climatico.

B GE. 4-11530
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Los esfuerzos de ndaptacicn gue realicen las Panes que son paises en desarrollo serdn
recomocides, con arregle o las modalidades que apruehe la Comferencia de las Pares
en calidad de reunsin de las Partes en el Acuerdo de Panis en su prmer periodo de
SEEHINES

Las Paries reconocen qoe la necesidad acrual de adapaacion es consederable, que mn
meremenso de los nveles de mitigacion puede reducir la necesidad de esfuerzos
adicionales de adapincion, v que un zumento de las necesidades de ndapiacicn puesde
entmailar mayofes cosios de adapiacidn,

Las Pames reconeen que la labor de adaptaciden deberia llevarse & cabo medizmie un
enfoque que dejpe el conral en manos de los paises, responda o las cuestiones de
génern v sea partcipstive ¥ del wodo transpareme, iomando en corsiderncion o bos
grupos, comunidsades v ecosisiemas vuleembles, y quoe dicha lobor deberia hasarse e
mspirarse «n la mejpor informacion cientifica disponible v, casndo comesponda, en los
conocimiensos iradicionales, los comocimiemios de los poeblos indigenas v los sisiemas
de conocimienios locales, con miras o imegrar la adapeacion en las politicas ¥ medidas
s ipeconimices v ambientales periinenies, cosndo sea el cosn

Las Partes reconocen la imponancia del apovo presindo o los esfuerzos de sdaplacion
y de la cooperscin intermacional en esos esfieerzos, v la imporiancia de qee 2 tomen
en consideraciin Las necesidades de las Partes que son palses en desarrollo, en espezizl
de las gque som pariicalarmente vulmemables o los efecios adversos del cambio
climineco

Las Panes deberian reforzar so coopemcion para potenciar la labor de adapincion,
teniende en cuenta el Marco de Adspiascién de Camelm, enire oifas oosas oon
respecio o

2 Flimercambio de informacion, buenas praciicss, experiencias v enssflanzas

extrnidas, en bo referense, segan el caso, a la ciencia, L2 planificacuin, les politicas v la
aplicacuin de medidas de adapaacion, emire oras cosas;

by El fortalecmmienso de los arreglos insttucionales, inclaidos los de la
Convencién que esién al servicie del presenie Acuerdo, para apoyar la sintesis de la
mfarmaciin ¥ los conocimientos periinenies, &l coma la provisin de orieniocion ¥
apidya técnice a lus Pames;

cb  Fl fortalecimienso de los conocmmientos centificos sobre el clima, com
mclusein de o mmvestigacion, la observacion sistematica del sistema climdtico v los
sistemas de alerta temprana, de un modo que apone informacion & los servicios
climinecos y apove la adopedn de decisiones;

dy  La presaceon de asisiencia o las Pares que son paises en desarrollo en la
determinacion de las praciicas de adapiacidn eficaces, las necesidades de adapaacidng,
las priorndades, ¢ apoye presisdo y recibudo pare les medsdes v los esfuermos de
odaptacion, las dificulisdes v los carencias, de ona manem quoe permita promover las
buenas précticas;

b El aumenso de la eficacia v la derabilsdad de las medudas de adaptacicn

%¢ nliemin o las organizacion:s v organismos especialicndos de las Mociones Unidas &
que apoven bos esfuerzos de las Panes por levar o efecto las medidas mencionsdss en
el parrafo 7 del presente arviculo, tensendo en cuenta bo dispeesio en sa pamafo 5.

Cada Pame deberd, cusndo sea el caso, emprender procesos de planificacuin de la
adapiacion y adopar medidas, como la formulacidén o mejom de los planes, politces o
coniribucksnes periinemies, lo goe podrd inclir:

#f  Laaplicscitn de medudas, miciatives yio esfuersos de adapisciding

85



FOOCATP20159.9

bl  El process de formulacein v epecucion de los plames naciomales de
adapiacion;

) La evaluacion de los efecios del cambio climdtico v de la vulnerabididad a
este, con miras @ formular ses medodss priormanias determinades @ mivel nacicnsl,
teniends en cuenta 2 las persones, los lugares v los ecosistemas valnerzhles,

d)  Lawvigilanc@a v evaluacien de Los planes, poliscas, programas y medidas de
adaptacion v la extraccidn de las ensefianzas correspondiemies; v

e} El aumemio de la resiliencia de los sistemes socicecondmicos v ecoldgicos,
en particalar medianve la diversificacdn econdmica v la gestin sosienshle de los
recursos ranurel es,

Cada Pane deberia, cusndo proceda, presemar v actualizar pericdicamenie una
comanicacion sohre la adapescsdn, que podrd incluir sus prioridades, sus mecesidades
de aplicacion v apoyo, sus planes v sus medidas, sn que ello suposga wna carga
adickonal para las Pares que som paises en desamallo

Lo comunicacuin sobre lo adapiacein mencionsda en el parrafo 10 del presemse
arikcubo debera, segan ¢ caso, presemiorse o acbuslizarse penddicamense, como wn
companents de olms comanicaciones o docomenos, por ejemplo de an plan naciozal
de sdapiacitn, de la conribuckds determimada o mivel nacional previsia en el amicula
4, parmafo 2, o de wna comumicacuin nacional, o conjumamente con ellas.

La comunicacein sobre lo adapiaciin menciomads en el pdwafo 10 del presente
artbzuln deberd inscribirse en un regisiro pablico que levara la secremaria.

%S¢ prestard wn apeyo mernscional continue v reforzado & los Partes que son paises en
desarrollo para la aplicacidn de les pamrafes 7, 9, 10 y 11 del preseme articalo, de
confermidad con lo dispoesio en los amiculos 9, 10w 11,

El halance mundial a gue se refiere el amicula 14 dehera, entre olms cosas:

@) Reoonocer ks esfieerzos de adapiaciin de las Pores goe son paises en
desarrallo;

by Mejorar la aplicackds de las medidas de adapaacion semiende en cosma la
comanicacin sobre la adaptacin menceonada en el parafo 1) del presemie ariieulo;

¢} Examirar la wonesdad vy eficacia de la adapancion v el apoyo prestado para
ellag y

dy  Fxsmimar los progresos globales realizodos en el logro del objetrvo
mandial relativo 2 la adapacin que e emancia en el pamafo | del preseme amizulo,

Ariiculo §

Los Partes reconocen la impomancia de evimr, reducir al minmoe v afromtar las
perdidas v los dafes relaciorades con bos efectos adversos del cambio climdtico,
mcluidos los femdmenos meteoraligicos extremos v bos ferdmenss de evolucidn lenaz,
y la conmbucits del desamolle sostendble o la redwccwin del riesge de pérdidas v
dailos.

El Mecanismo Inemacional de Varsowvia para las Pérdidas v los Dabos relacionados

con las Kepercuswomes del Cambw Climatico fencionard bajo la ausoridad w la
oremeciin de la Conferemcis de los Pames en calidad de reunsdn de las Paries en el

Acuerdno de Paris, v podnd mejorarse v fortalecerse segim lo que est derermine.

Las Paries deberian reforzar la compremsuin, las medidas ¥ & apoya, de manera
cooperativa v facilmaiva, emire owas coses o waves del Mecamismo Insermaceonal de

86



FOOCM FIE0.9

Gl 15-2 1508

Varsovia, cuandoe comesponda, oon respecie & las perdidas v los dafos relacionados
con los efecios adversos del cambio clminico.

Por cossigaienie, las esferss en las que se deberia actusr de manera coopermiva v
fzcilaniva para mejorar la compression, las medidss v el apovo podrds imcluir:

2} Los sistemnes de oleria semprans;
by La preparncion para sibasciones de emergencia;
cb  Los fentmenos de evolucuin lenta;

di  Los femdmencs que puedan produecir pérdides v daflos permanemies e
ureversibles;

¢} Laevaluscsin y gesishn imegral del riesgo;

f}  Los servicios de seguros de nesgos, ln mancomunacion del nesgo climdticn
y otras soluckones en el ambito de los seguros;

gl Las pérdidas no econdmmices;
hi Lo resilencis de los comunidades, los medios de vida v los ecosisiemas.

El Mecamismo Intemacwona] de “arsovia colaborara con los drganos v grupos de
experios ya exisienies en el mareo de la Convencion, asl coma cofn L&S ofganizaciones
y bos drgames de expertos competentes que operen al margen de esia

Articuls 9

Las Paries gue son paises desarrollsdss deberin proporciomar recursos financieros &
las Partes que son paises en desarrallo para presiorles ssistencin moso en lo mitigae sa
coma en o sdapacedn, v seguir cumsplisndo sl sus obligaciones em virtsd de la
Canvencida.

%¢ nlenin o oiros Pories & que presien o sigan presindo ess spoye de manem
visluncans.

En el marco de un esfoerzn mundial, las Paries que son paises desamollados deberian
seguir encobezands los esfoerzos dinigedos @ movilizer financacidn parn el clima &
pariir d¢ una gran voriedsd de fuentes, insirumsesdos v comces, ieniendo en coenin el
mnporianse papel de bos fondos pablicos, o través de diverses medidas, coma el apoyo
o las estrasegins comrolades por los paises, v leniemdo en cuenin los mecessdades y
pricridades de las Paries gue son paises en desamolls. Ess movilizaciom de
fimneizewin pam el clima deberia represesar una progresiom con respeco a los
esfUErans anleriones,

En el suminisire d¢ un mayor nivel de recumsos fimancieros se deberin basear wm
equidibrio enre la adapazcsin y la muigacwin, eniende en cuenta las estrategizs que
determinen los paises v las prioradades v necessdades de las FParies que son palses en
desarralla, ¢n especial de las que son pariicularmente valnerzbles & los efechbos
adversos ded cambw clmitico v tenen limiacwnes imporantes de capacidad, como
los paises memos adelanades v los pequefos Estados imsulares en desarmolle, v
tomande en cofmideracitn la necesidod de recursos pablicos v 2 thulo de donacwn
para la labor de sdapincion

Las Fanes que son paises desarmollados deberdn comamicar bienalmente informacion
mdicmive, de cardcier cuantiiative v cuslitetiva, en relacion con o dispuesto en Los
parrafos 1 v 5 del presesae amiculn, sepim corresponda, con inclusein de los miveles
provecmdos de recursos fimencieres pablicos goe <& saminisirarin & las Partes gue son
paises em desmmolla, cwnds == conozosn. Se aliemin 2 las owmas Pares que
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ProPomcEonen fecurses & que comaniguen bemalmente esa informacidn de mamera
vl unLana.

t.  En el balance mundial de que tram el articale 14 se tendrd en coemia o mformacsin
periinenie que proporcicsen las Pares goe son paises desarodlndos ywio los drganos del
Acuerdo sobre los esfoerzos relacionades con la financiscion para el clima.

7. Los Partes que som paises desamollados  deberan  proporceonar  bienalmenic
mfarmacion iransparente y coherense sahre el gpoyoe para las Panes que son paises en
desarrollo que & haya presmado ¥ movilizade medisnie intervencimes publices, de
conformidad con las modalidades, bos procedimientos v las direcirices que apnsebe la
Conferencia de las Panes en calidad de reunsin de los Pames en el Acserdo de Parks en
sa primer periodo de sesiones, como se estmablece en el anbcale 13, parafe 13, Se
aleemia & oirms Paries a gue hagen lo msmo.

4. El Mecanismo Financiero de la Convencion, com las emtidades encargadas de sa
func bonamienso, cormimumrd el mecanismo finane iero del presense Acuerdo.

G Las stiuceones &l servicio del presense Acuerdo, inclusdas las entidsdes emcargndas
del funcionamiento del Meconismoe Financiero de la Convencein, procwraran ofrecer a
lzs palses en desarollo, en pariicular a bos paises menos adelanindos v bos pequefios
Estados insalares en desarrolla, an acceso eficiente a los recursos fnancieros medanse
procedmientos de aprobacion smmplificados v un mayor apoyo para la preparacen, en
el comtexie de sus planes v esimiegias nocionales sobre el clima.

Articala 10

1. Las Pames comparnen una vision o large ploso que recomoce la imponancia de hacer
plemamenie efecivos el desarrolle v la ramsferencia de tecnodogia para mejormr la
resdiencia al cambio climatico y redwcir las emisiones de gases de efecto invermadero.

2. Las Panmes, teniends en cuema lz importancia de la recnologia para la puesia en
practica de medodes de mmtigacwin v adapiocion en vired del presense Acweerdo w
tomande en cofsiderncion los esfuerzos de difassdn v despliegue de teenologla gue ya
se pstan realizamdo, deberdn forinlecer su cooperncicn en el desarrolle v la
ransferencia de reenslogia

3. El Mecanssmo Tecmologion estabdecido en & marco de la Convenciedn esiord al
servickn del presemie Acuerdo

4.  Par el presente se esablece un marco ecnoddgico que IMPard orien@cidn general al
Mecanismo Tecnobbgico en su |shor de promover v focilitar el fonslecimenas del
desarrallo ¥ la transferencia de tecmologia o fin de respaldar la aplicacide del presente
Acuerdo, con miras 8 hacer realidod la visidn & lerge plaso enunciada en el parrafa 1
de este amiculo

5. Para dar una respuesia eficaz v o large plazo al cambio climatico y promover &l
crecimienta econdmico v el desamodlo sostenible es indispensable posibilicar, alestar y
acelerar la innovaciine Este esfieerso sem respaldsdo como commespondn, entre ofros
por el Mecanismo Tecnodogico ¥, con medios financieros, por el Mecanismo
Financiers de la Convenciudn, a fin de impalsar los enfoques colaboratives en la labar
de mvestigaciin v desarmolle v de facditer el acceso de las Panes gee son paises en
desarrallo o la seemologle, en pariscular en las primerss etapas del cielo tecnoldge o

. %S¢ presiord apoyo, también de cardeter finamciero, o las Pames que son palses em
desarrallo pare la splicecsdn del presente articuls, entre gbras cosas parn fortalecer la
cooperaciin en el desamolle v la transferencia & tecnologia en las distiniss clapas del
cicla tecnobdgics, con mirss & lograr en egudibng enire el apovo destimado & la
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mitigacin y o la adaptacsdn. En el balance mundial & gue se refiere el articulo 14 s
tendrd em cuenia la informaciin gue se comunique sobre los esfuerzos relacionados
con el apoye al desarrollo de tecnologia ¥ 2 su transferencia a las Pames que son pakses
en desarrolba,

Articuls 11

El fomenio de la capacidad en el marco ded presenie Acuerde deberia mejorar la
capacidad v las compeiencias de las Pames que son paises en desarollo, en panticular
de los que tenen menos capacidad, como los paises menos adelamados, v los goe son
paricularmente vulnerables 2 los efecios ndversos del cambio cdlimético, como los
pequeilos Estsdos insulares en desarrolbo, para levar o cabo uma aecion eficaz frentce al
camhbin climatico, entre oiras cosas, para aplicar medidas de adapiacion ¥ mitigaciin,
v deberia facditar el desarrollo, la difision ¥ el desplizgae de ecmologla, el accesn a
firancizcuin parz ¢l clima, los aspectos pertinentzs de la edwcaciom, Sormacidm y
sensibidlizacion del pablice v la comumicazion de mfarmacion de forma (ransparende,
OpIiuna ¥ £xacia.

El fomenio de la capacidad deberia esiar hajo el control de los palses, basarse en las
necesidades nacionales v respoander o ellas, ¥ fomentar la implicaciin de las Partes, &n
paricular de las que som paises en desamollo, en los plancs nacional, submacwonal w
lozal. El fomento de la capacidad deberia guame por las leccwones apendidas,
mehién en las actividades em esin esfern realizades en ¢l marco de la Comvencibn, v
deberia ser um process eficaz e ferstiva, que Sea panicipaivo v ransversal y que
responda a las cuestiones de génera,

Todas lzs Pames deberian conperar para mejorar | capacidad de las Pames goe som
paises en desamrollo de aplicer el presense Acuerdo. Las Paries qee son paises
desarrollains deberian samentar & apovo presado a las sctividades de fomento de la
capacidad en las Partes que son paises en desarralla.

Todas las Panes que samenten la capacidad de las Paries que son paises en desarollo
de aplicar el presenie Acwerde medizmie emfoques regmonzles, bilawrales v
multilaterales, emre oiros, deberan informer periddicamense sobfe esas aciividades o
medidas de fomenso de la capacidad Las Partes que som paises en desamollo deberian
comunicar pericdicamente los progreses reslizados en la epecucidn de todo plam,
poditica, actividad o medida de fomento de la capacidad que apliquen para dar efecto
al presense Acuerdo.

Las actividades de fomenso de la capacidad se potemcizran medianze los arreglos
mstiiucionales apropisdos para apoyar la aplcacion del presemie Acuerdo, inclaidos
los arreglos de ese tipe que s& havan estsblecido en ¢l maree de la Convencrin v estén
ol servicen del Acverdo. La Conferencia de las Pames en calidad de rewnidn de las
Pames en el Acwerdo de Paris examinard v adopiand wna decisubn sobre los ameglos
mstiucionales iniciales para el fomenso de la capacidad en so primer perindo de
SESINES

Articale 12

Las Pares deberam cooperar en la adopeitn de las medidas que comespondan
para meporar |la edecacuon, la formacuhn, la sessibilizacion v paricipacion del pablico
v el acceso pablice a la informacion sobre &) cambeo climéteo, tenends presene la
mnportane ia de esins medidas para mejorar la sccion en el mareo del presemse Acuerdo.
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Articuls 13

I.  Can el fin de fomentar ls confianzs st v de promover la splecacion efiectiva, por &l
presente s¢ establece un marco de mansparencia reforzado para las medidas v el apoyo,
doasdo de fexibilidad para temer en cuentn los diferentes capacidades de las Panes v
basade en lo experiencia colectiva,

2, El marco de mremsparencin ofrecerd flexibilidad 2 las Panes que som palses en
desarrollo que le necesiten, temiende en cuemia sus capacidades, para lo aplicacion de
las disposiciones del presente arviculo. Esa fevibilodad se reflejard en las modalidades,
los procedimicnics v las directrices & gue s& hace referemciz en el parrafo 13 del
presente articulo.

i, El marco de tremsparemcia tomard come hase vy oreforzan los sreglos pam la
ransparencia previstos én la Cosvencion, reconociends las circunstancins especiales
de los palses menos sdelanssdos v los peguelos Esisdos insalores en desamrollo, se
aplicard de manera fociliadorn, no inbnesiva v Do punitiva, respetande la soberania
nacicsal, y eviland imponer una carga indebida o las

4. Los aomeglos para o tansparenca  previssos em la Coswencitn, como las
comanicaciones nacwnales, los informes benales v los nformes  biensles de
actualizacion, & process de evalmcein v examen internacicmal v el proceso de
consulta v analisis inernacional, formann pame de la experiencia gue se tendra en
cuena para el shorar los modalidedes, los procedimientos v las direeinces previsios en
&l parrafo 13 del presente aricula

5. El prophsie del marco de transparencia de lis medidas es dar una vision clarn de las
medidas adopindas parn hacer freme &l cambio climatico a la luz del ohpetive de la
Convencidn, enuncisdo =n su aribcubn X, enire otres cosas aumeniando la clarsdsd y
feciltonde el seguimients de los progresos realizades en relocin con las
conmibuciones determmadas & nivel racwnal de cada una de las Paries en vimud del
articulo 4, ¥ de Ll medudas de adapiacein adopiadss por las Pares en wimud del
ariicubo 7, incluidas los beecras practices, las proridades, las necesidades y las
carencias, coma hase para & balance mundal & que se refiere el aniculo 14,

. El proposito del marco de tansparencia del apovo es dar wma vision clarn del apoyo
prestade o recibido por les distimins Pames en el comexio de las medidas para bacer
fremie al cambus climiticos previsias en bos articalos 4, 7, 9, 10 v 11 y offecer, en lo
posibde, un panorasa complata del apove financiers ogregado que s& hayn prestade,
comas hase pare €] balance mundial & que s& refiere el articulo 14,

T.  Cada Parie deberd proporcmnes periddicamente | siguente informee ibn:

&y Umn informe sobre el inventans nacionsl de las emision:ss antropigenas por
las fuemes y la shsorewin antropogena por los semideros de peses de efecio
mvernadero, elabaradn wilizendo las metodologias pera las buenas pracricss scepiadas
por &l (rrapo Imiergubernamental de Expertos sobre el Cambee Climsisco qee hays
sprobade |l Conferencia de los Paries en calidsd de reumitn de los Parses en el
Acuerdo de Paris;

hi Lo mformeciin necessria pars hacer un seguimienso de los progresos
alcanzados en la aplecacidn v el camplimients de su conmibucion determinada a nivel
naciosal en vimud del amiculo 4,

4. Cada Pare deberia proporcicnar tnmbién mformacion relaiva a bos efecios del cambio
climiteco v o la labor de adaptacién con arregle al amiculs 7, segun proceda.

4 Los Panes que son paises desarollados deberting v las otras Panes que proparcianen
apoyo debenian, suminsirar informacion sobre el apoyo en forma de financiacidn,
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transferencia de eenodogia v fomemto de la capacedad presiade o los Pames que son
paises en desarrallo de conformidad com lo dispuesto en los amiculos 9, 10y 11,

Las Paries que son paises en desarrollo deberian proporcwonar infermacion sobae el
apoyo en forma de financiscion, tmnsferencin de tecnalogls v fomeno de la copacidad
requeride v rezibido con armegle a bo dispuesso en bos artkculos 9, 10y 10

Lo mformacion que comunigue cads Pone conforme o lo solwmodo en los
parraios Ty 9 del presente amiculo & soMEterd o Wn EXAmEn IECRICO PO0 expenos, de
conformidad con la decision 1ACP.21. Para las Panes que son paises en desamolle gue
Iz requisran a la luz de sus copacidades, el proceso de examen mcluim asistencia para
determinar las necessdades de fomento de la capacidsd Ademis, cada Pame participara
en un examen facilimdeor ¥ multdaeral de los progresos alcanzados en sus esfueraos
relacionades con lo dispuesto en & anmiculs 9, =i como en lo aplicacien v el
cumpdimiento de sa respectiva contribacion determinada a nivel mcwonal,

El examen pomce por experios previsto em el presente parrafoe consistird en la
considerazion del apoyo presado por la Pane inieresada, segom commesponda, ¥ &n la
aplicacidn y el cumplimiento por este de 9o contribucidn determinsda & nivel nacional.
El examen tambien determinar los dmbilos en que la Pare interesada poeds mejporar,
e inclaird wn examen de la coberencia de la informacion con las modolid sdes,
procedimientos v directrices o gue s¢ hace referenciz en el parrafo 13 del presenne
ariculn, temiende en cuenta lo flexibilided otorgadz a esa Parte con arreglo al
parraie 2 del presente amiculo. Em el examen se presand especial atemecidn a las
respeciivis copscidades ¥ circunsioncins nacionales de le Pames que son paises en
desarraolla.

Lo Conferemciz de las Panes en calidad de reunsin de los Partes en el Acwerdo de
Paris, en su primer periodo de sesiones, aprovechando la experiencia adguirida con los
arreghos relativos o la ransparencia en el marco de la Convencetn y definends con
mas  denalle las  disposiciones  del presente  amiculn, sprobard modalidodes,
procedmientas v direcimices comunes, segin proceda, para la transparencia de las
medidas v el apoyo

Se presiard apoyo a los paises en desarmodle para la aplicacion del presente articule.

%S¢ presiard inmbién apoyo coninue pam aumentar lo capacidad de ransparencia de las
Pares que son paises &n desarol lo.

Articals 14

Lo Conferencia de las Pames en calidad de reunsdn de las Partes en el Acuerdo de Paris
hard pericdicamenie un balance de la aplicacion del presenie Acuerde para delerminar
el avance coleciivo en el camplimiemo de sa propasivo y de sus ohjetivos 2 large plazo
"¢l halance mumdial®), ¥ lo hard de manera global v faciluadorn, examinando la
mitigaciin, I adaplacion, los medios de aplicacuin y e apoyo, v o la lue de la equidsd
y de la mejor informacein cientifica dispomible.

La Conferencia de las Paries en calidad de reunstn de las Parces en el Acuerde de Paris
hard su primer balance mumndial en 2023 v o parir de emmonces, o menos gue decida
pira coss, lo hard coda cinco aflos,

El resulisdo del balamee mundial aponan inforeacein @ las Paries para que aciualicen
vy mejoren, del mode que deierminen a nivel nacwonal, sus medsdss ¥ su apovo de
conformidad con las disposiciones pertinemies del presente Acuerdo, v para que
pumenten la cooperncion intermacional en la aecion relacionada con el clima
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Ariiculo 15

1. Por &l presente se esishlece wn mecanismo parn facidner la aplicacion v promover el
cumplimients de lz disposiciones del preseste Acuerdn,

2. El mecamismo mencionado en el parrafo | del presente arvicul o consisIn en un comiteé
compuesto par expertos vy de cardcter facditador, que funciomard de manera
ansparenle, Bo Comencioss ¥ mo puniva El comeie presiord especial avencidin o las
respeciivas circunstancizs y capacidades nacionales de las Panes.

i, El comit funcionarh con arreglo a las modalidades v los procedimienios que apnoehe
&n su primer periodno de sesiones la Conferencia de las Panes en calidad de reanidn de
las Paries em el Acwerdo de Paris, o la gue presentard informes anuales.

Articulo 16

I. La Conferencia de las Partes, quoe &5 el organe suprema de o Convencieon, aciuard
como remmicn de las Paries en el presente Acuenda,

2. Las Pones em la Coswencion que no sean pames en el presense Acwerdo podrin
partizipar como ohservadorns en las deliberacmes de cualgaier periodo de sesiones
de la Conferencia de las Pames en colsdad de rewnidm de las Pames en el presente
Acuerdn, Coando la Conferencia de las Pames acobe como reunsbn de las Paries en el
presente Acuerdo, las decisiones en el ambito del Acuerde seran adopiadas anicaments
por lzs Pames en el preseme Acwverdo

i, Cusndo la Conferencia de las Paries scide como reanidn de las Partes en el presense
Acuerdn, wdoe miembro de la Mesa de la Conferencia de las Partes que regresenie a
una Pame en la Convencedn que a la fecha no sea pane en el presemie Acuerdo serd
reemplazado por owe miembro goe serd elegido de enoe los Pames en el presence
Acuerdo y por ellas mismas.

4,  LaConferencia de las Pames en caludad de reuniin de las Partes en @ Acuerdo de Paris
examinard regalarmente la aplicacion del presense Acuerdo ¥, conforme a su mandaso,
tomard las decisiones necesanias parn promover su aplicacion efectiva Cumplra la
funi iones Qe be asigne el preseme Acoserdo y:

2} Esmmblecerd los drganos subsidiarnos gee cossidere necesanios para la
aplicacein del presemie Acuerdog ¥

by  Desempefard las demas fumciones que sean necesarnas pan la aplicacsin
del presemae Acuerdo

5. El reglamemie de la Cosdferencia de las Paries v los procedimienios financieros
aplicades en relacudn con la Convencion s aplicanan mesaris susandis en relacion con
el presemie Acuerdo, 2 menos gue decida oira cosa por consenso la Conferencia de las
Pames en caldad de resmion de las Panes en el Acuerdo de Paris,

. Lo secretaria convocars el primer periodo de sesiones de la Conferencia de las Pares
en calidad de resmics de las Pames en el Acuerde de Paris en comjunca con el primer
perindo de sesiomes de la Conferencia de las Pares que se progrome despues de la
fecha de enzrada em vigor del presemte Acverde. Los siguentes periodos ordinarios de
sesiones de 1o Conferencin de las Pames en calodad de rewniom de las Paries en el
Acuerdo de Faris se celebrann en conjunto con los periodos ardinarses de sesiones de
la Conferencia de las Partes, o memas gue decida stra cosa la Conferencia de las Pames
en calidad de rewnion de las Fanes en el Acwerdo de Paris.

1. Los perisdos exiroordimares de sesiones de la Conferencia de las Panes en calidad de
reunion de lzs Pames en el Acserdo de Paris se celebramn cada vez gue la Conferencia
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de las Pares en calidad de reumion de las Panes en ¢ Aceerdo de Parls lo cossidere
necesanio, o cmndo alguna de las Pames o solicite por escmio, siempre qoe denire de
lios szis mveses siguientes o la fecha en gue la secretaria hayn assmiiado o las Panes la
solicmud, esia reciba el apowvo de al menos un tercin de las Paries.

Las Raciones Unidas, sus organismos especializados v el Organisme Internacional de
Energia Atdemica, asl como wodo Estado miemboo de esas organizacionss u ohservador
ante ellas que no sea Pame en la Coswencitn, podrin estar represeniados comi
observadares en los periodos de seswones de ls Conderencin de las Panes en calidad de
reunidn de las Pames en el Acuerdo de Paris. Todo organe u ofganisma, sea maconal o
miernzcional, gabemamental o g0 gubernamental, que sex compelente en los asuntos
de que train el presemie Acwerdo ¥ que haya informado 2 la secretarin de so deseo de
estar represeniado como ahservador en wn periodo de sesiones de la Conferencia de las
FPames en calidad de reumidn de las Panes en ¢ Aceerdo de Poris podra ser sdmtido
como ohservador o menes que se oponga @ ello un tercen de las Pames presenies. La
asdmissdn ¥ paricipacin de los observadores se regirén por el reglamemo a gue se
refiere el pdrrafo & de este arviculo.

Articuls 17

La secretarin establecida por el amiculo § de la Comvencion desempeflard la fancidn de
secretaria del presente Acuerdo.

El amiculo 3, parrafo 2, de la Cosvencion, relative 2 las fanciones de la secretaria, y €l
aricubo B, pamafo 5, de la Convencedn, relainve a las disposiciomes pam 5w
funcisnamienso, se aplicaran sunrgs movendis al preseme Acuerdo. La secresania
gjercert ndemas las fanciones que se le nsignen en el marco del presente Acuerdo y
que le confie la Comferencia de las Pames en caludad de reunsin de las Pames en el
Acuerdo de Paris.

Articuls 18

El (wgana Sobsidiaric de Asesorzmiento Ciemifico y Tecnologica v el Organs
Subsidaro de Ejecucsin esteblecidos por los amticules % v 10 de la Convencibn
acluarén como Urgano Subsidiane de Asesoramienio Cientfice v Tecnoldgico v
(rgano  Subsidianio de Ejecucion del preseme Acuerdo, respectivamente. Las
disposiciones de la Cosvencitn sobre el funcionamiento de estos dos drganos se
aplicardn murssis sruramdis ol presente Acuerdo. Los periodos de sesiones del Organo
Subsidiane de Asesoramients Cientifico y Termologico v del Organe Subsidizrio de
Ejecucidm del presente Acwerdo se celebrardn conjemiamente con los del Orgesa
Subsidiaro de Asesormmienie Ciemifico v Termologico v el Organe Sobsidiario de
Ejecucidn de la Convenciin, respectivamense.

Las Paries en la Cosvencitn que no sean pames en el presense Acwerdo podram
participar come ahservadorns en las deliberaciones de cualguier periedo de sesiones
de los drgamos subsidiznios. Cuando los drganos sebsudiarios acbien comd OFganos
subsidiarios del presente Acuerdo, las decsiones en el ambiio del Acuerdo serin
adopiadas anicamenie por las Pames en el Acuerdo.

Cuando los drganos sahsadiarios esmblecudos por los articulos 9 y 10 de la Convenciin
cjerzan s fumeones respecto de ceesiiones de mmerds para el presemie Acuerdo, todo
miembro de la mesa de los drganos sehsudiarios gue represente o una Parte en la
Convencidn que 2 esa fecha mo sen pame en el Acuerdo serd reemplazado por oo
miembro gue serd elegido de enire las Paries en el Acwerdo v por ellas mismas,
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Articuls 19

I. Los osganos subsidaros o odros smeglos esiiucionsles emohlecidos por e

Convencidm o en ¢l marco de e5in que 0o 52 mencicman en el presente Acuerdo esianin
al servicio de esie si asi lo decede la Conferencia de las Paries en calidad de reunstn de
las Pames en el Acuerdo de Panis. La Conferencia de las Panes en calidad de reunsin
de las Pames en &l Acuerde de Paris especificard las fanciones que deberin ejercer
es0s Organos subsidianos o ameglos.

2, La Conferencia de los Pames én colidad de reunidn de las Partes en &l Acuerdo de Paris
podnd impanir onieminciones adiciomales @ esos drganos subsidianios v arreglos
msric ol es.

Ariiculs 20

1. El presemie Acuerdo estard shierio a la firma y sujeio 2 la ranficacion, acepaciin o
aprobacion de los Esiades y de las orgemizsciones regeonales de sviegrociin
econdmica que sean Partes en la Cosvenciin. Quedard sbiere a lo firma en la Sede de
las Kaciones Unidas em Mueva York del 22 de abril de 2016 al 21 de abril de 2017, v a
la adbesion o partir del dia siguiente & squel en que quede cemmado & la firma. Los
mstrumenios de rotificacedn, aceplacion, aprobacion o adbesion se deposi@ran en
poder del Deposiario.

2, Las oeganizacion:ss regionales de integrucion ecomdmica que pasen o ser paries en el
presente Acuerdo sin que nimgune de sus Esindos miembros bo sea quedarin sujetss a
todes las obligaciones dimonanmes del Acuerdo. En el coso de las orgsmizsceones
regionales de inlegrocion econdmica que engan w0 0 més Estades membros quee
sean Pares en el presense Acuerdo, | orgamizacetn v sus Esmmdos miesbros
determinards sus respectivas resporsehilidades en &l cumplimeento &2 los obligeceones
o= bes incumban en viriud del presenie Acuerdo. En tnles casos, la organizacion v bos
Estados miembros no podrdn ejercer simultdneamenie los derechos comnferndos por
Acuerda,

3. Las orgamizaciones regionales de integracuin econdmmica indicarin en sus msinummenios
de ratificocion, scepincion, aprobacedn o adbesion su grado de compeiencia com
respecie o las cusstiones regides por el presemie Acuendo. Esas orgonizaciones
comunicardn asimismo caalquier modificacsin sesancal de su ambito de competencia
ol Depositana, qoe o su vez la comunicard o las Pares

Arficuls 21

1. El presenie Acuerdo entram en vigor al irigésimo dia coniade desde la fecha en gue mo
menos de 5% Pories en la Coswvemcion, cuyss emisionss esiimodas represenien
globalmente un 535% del poinl de los emissones mundinles de pases de efecio
mvermnaders, kayan deposmado sus  istamentos  de  mtificacein, scepiatiom,
aprabacion o sdhesitn.

2. A bos efectos exclusivamense del pdrmie | del presemse arvicule, por "ol de las
emisiones mundizles de gases de efecio mvernadern™ se emtenderd la compdad mas
actualizada que las Panes en lo Coswvencicn Payan comunicade en la fecha de
aprobacion del presente Acuerdo, o anies de esa fecha.

3. Para cada Esiado u organizocion reguonal de imiegracion econdmica que raiifique,
ofepie o sproche ol presemte Acwerdo o que se adhiera o &l una ver reumidas las
condiciones para la emirada en vigor esiablecodas en el pdrmafo | de esie articulo, el
Acuerdo entrard en vigor al rigésime dia comiade desde la fecha en que el Esado o la
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organzncion reguonal de inlegrocion econdmica hayn deposiinde so instnemento de
raiificac i, soepiacitn, aprohecein o adhesidn

A los efecios del pérafo 1 del presemie smticula, & instrumesio quee deposite
orgamzncion regional de mvegrockin econdmica no contan ademds de los que hayven

depositado sus Estados miembros,

Articule 22

Les disposiceones del artlealo 15 de la Coswencion sobee lo aprobacids de
enmizndas se aplicann muians matendis ol preseste Aceerdo.

Articule 23
Las disposiciones del anticule 16 de la Convenciin sobre la aprobaciin ¥ enmienda de
los anexos de lo Convencibn se aplicaran mitans sintantis ol preseste Acwerdo.

Los anexos del Acuendo formards parte insegrante de esie ¥, o menos que se dispongs
Expresaments oirn cosa, tods referencia ol presesse Acserdo constituird al mismo
tiempe una referencia o cualquiern de sus anexos, En los anexos sole se podnn iseluir
listas, Fformularios v cmlquier otro maternal descriptive goe rate de  asunbos
cientificos, técnicos, de procedimients o administmtivos

Articualo 24

Les disposiciones del ariculo 14 de la Convenceon sobee o ameglo de
coniroversios se aplicardn mstaris mesandis al presente Acwerdo

Articule 25

Con excepeiin de lo dispuesio en & plrafo 2 del presense aricalo, eada Parte tendri

LI Wb,

Laos argemizsciones regionales de inmegracion ecomdmica, en los asunies de s
competencia, ejerceran su derecho de vouo con un nimers de vouos igual &l samero de
s Esindos meembros que sean Partes en el presenme Acuerdo. Esas organizsciones no
ejercerin su derecho de vole si cualguiern de sas Estados miembros ejerce el savo, y
VIRV Ersa.

Articule 26

El Secretanio General de las Macones Unidas serd & Deposinana del presents
Acuerda,

Articalo 27

M se podrds formuldar reservas al presente Acwerdo,

95

Id0



FOOCTP20i50.9

Articuls 2§

I. Cuslquiera de los Pames podrd denunciar el presente Acwerdo medismie notificacion
por escrie al Depositanio en cualquier momento despeés de que haven manscamido
res alos a partir de la fecha de enrada en wigor del Acuerde pam esa Pame.

2. La desmncia samird efecso al cabo de un afo contsds desde la fecha en que &
Depositario hava recibide la natificacion comespondieme o, postermamene, en la
fecka gue se mdigoe &n lo notiflicacion

3. % cossiderard que la Pane que denuncia la Convescidn denuseia asimisma el
presente Acuerdn.

Articuls 29

El ariginal del presente Acwerdo, cuyos texios en grabe, chima, espafiol, francés,
mglés v neso son igualmenle sménticos, se depositard en poder dell Secretaro General
de las Naceones Umidas.

HEC HD en Paris el dia doce de diciembre de dos mil guince.

EM TESTIMOMNIO DE LO CUAL los infrascmios, debidamense autorizados o esos
efectos, ban firmade & presente Acuerdo.

T GE 141183
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Anexo 5. Analisis Microbiolégico de Suelos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA

RIOBAMBA — ECUADOR
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1% Telefax 032303330

DATOS INFORMATIVOS

SOLICITANTE: Andrea Coronel

MUESTRA: suelo de Paramo

LOCALIDAD: Paramo de Chocavi

FECHA DE INGRESO: 15 de Octubre del 2012

FECHA DE ENTREGA: 30 de Octubre del 2012

MOTIVO DE ANALISIS: Determinacion de las caracteristicas Microbiologicas del
suelo.

METODOLOGIA
El analisis se realizo con la técnica de diluciones sucesivas y empleando medios de
cultivo selectivos.

Aislamiento, purificacién e identificacién de microorganismos_del suelo.

Una porcién de suelo de cada muestra se sec a temperatura ambiente, y tamizo.

Se pesé 10 g de suelo y se los colocd en un erlenmeyer con 90 ml de agua destilada
estéril (solucion madre).

Se procedi6 a agitar esta suspension terrosa por 20 minutos y luego se dejo reposar
por 5 minutos.

Se tomé 1 ml de la solucion madre y se transfirié a un tubo de ensayo con 9 ml de
agua destilada estéril para obtener la dilucién 102, proceso similar se realizo hasta
obtener un sistema de diluciones hasta un factor de 10

Utilizando la camara de aislamiento previamente desinfectada, se prepararon las
cajas petri, con medio papa dextrosa agar (medios enriquecidos con antibioticos para
inhibir bacterias en el aislamiento de hongos, mientras que para el aislamiento de
bacterias se enriquecid el medio con un fungicida) se dejo solidificar el medio y se
colocéd 0,1 ml de la suspension terrosa, repartiendo de modo uniforme la gota por el
método de extension en placa.

Los platos petri asi inoculados con cada una de las diluciones fueron incubadas en la
estufa, a 27+1°C y bajo oscuridad, por cinco dias. Luego de este periodo se dejaron
a la luz por dos dias.

Al séptimo dia se constaté las colonias de microorganismos presentes.

Se realizo la identificacién de cada uno de los microorganismos aislados mediante
la utilizacion del microscopio y uso de las claves correspondientes
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Figura 4. Incubacion

Figura 6. Identificacién microscopica
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RESULTADOS:

MUESTRAS MICROORGANISMOS POBLACION
Muestra 1 Penicillium. 5.0 X 10’upe/g de suelo
Aspergillius 2.0 X 10°upe/g de suelo
Fusarium 3.0 X10° upc/g de suelo
Ulocladium 1.0 X10%upc/g de suelo
Gliocladium 1.3 X 10° upc/g de suelo
BACTERIAS 9.6 X 10°ufc/g de suelo
Muestra 2 Penicillium 8.6 X 10°upc/g de suelo
Aspergillius 5.2 X 10°upc/g de suelo
Gliocladium 4.2 X 10°upc/g de suelo
Helicocephalum 1.8 X 10%upc/g de suelo
Ulocladium 1.5 X 10°upc/g de suelo
Cilindrocladium 1.5 X 10°upc/g de suelo
Cilindrocarpon 2.0 X 10°upc/g de suelo
BACTERIAS 6.2X 10°ufc/g de suelo
Muestra 3 Penicillium 3.0 X 10°upc/g de suelo
Aspergillius 1.8 X 10°upc/g de suelo
Gliocladium 1.4 X 10°upc/g de suelo
Helicocephalum 6.0 X 10°upc/g de suelo
Ulocladium 5.1 X 10°upc/g de suelo
Cilindrocladium 5.1 X 10°upc/g de suelo
Cilindrocarpon 6.8 X 10° upc/g de suelo
BACTERIAS 4.5X 10°ufc/g de suelo
Muestra 4 Penicillium 3.5 X 10°upc/g de suelo
Aspergillius 2.1X 10supc/g de suelo
Gliocladium 1.7 X 10°upc/g de suelo
Helicocephalum 7.0 X 10"upc/g de suelo
Ulocladium 6.0 X 10*upc/g de suelo
Cilindrocladium 6.0 X 10'upc/g de suelo
Cilindrocarpon 8.0 X 10'upc/g de suelo
BACTERIAS 52X ]()Sufc/g de suelo

Ufc: unidad formadora de colonia
Upc: unidad propagadora de colonia

Niveles Poblacionales Referenciales: 10— 10° baja Poblacion
10* - 10° Poblacion media
10% en adelante Poblacién alta
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GENEROS DE HONGOS IDENTIFICADOS

Gliocladium

Figura7.Gliocladium sp (40x)
El hongo Gliocladium sp es un microorganismo que esta en la naturaleza y que tienen propiedades
antagonistas comprobadas en laboratorio contra hongos patégenos que causan enfermedades como
Pythium sp.; y con potencial como bioinsumo en la elaboracién de biofertilizantes por su capacidad
solubilizadora de fosfatos. Ha sido aislado a partir de diferentes tipos de suelos. También se ha
encontrado colonizando troncos caidos, mantillo de hojas, raices de habichuelas, estolones de mani,
bulbos de iris, tubérculos de papa y en la superficie de un gran nimero de plantas silvestres y en
cultivo del trépico. Su abundancia disminuye con la profundidad del suelo.

Puede crecer a pH entre 3 y 8,2, con un éptimo a 5,6. Colonia de color blanco que con el tiempo se
torna rosada. El reverso de la colonia es rosado fuerte.

Cilindrocladium
Es un hongo habitante natural de los suelos que puede provocar enfermedades cuyos sintomas son:

manchas de color café oscuro en las hojas y partes negras en los tallos. Como resultado de la
infeccién, las plantas se deshojan y sobreviene una muerte degenerativa.

Figura 8.Cilindrocladium sp
Cilindrocarpon

Se ha visto asociado causando “black-foot” (pie negro) enfermedad que se caracteriza
por que se observan coloraciones oscuras en los elementos vasculares. Asimismo, se
reduce la biomasa radicular, el nimero de raices absorbentes y aparecen lesiones
necréticas en las raices. También se ha observado problemas en el prendimiento de los
injertos. Las plantas infectadas pueden llegar a secarse.

Figura 9.Cilindrocarpon sp
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Ulocladium

Este hongo produce podredumbres cuyos sintomas se caracterizan por presentar
manchitas deprimidas blancas al principio de 1 a2 mm de didmetro que pueden alcanzar
2 ¢cm o mas. Las lesiones pueden ser confluentes y en atmosfera himeda se cubren con
esporas negras.

Figural 0.Ulocladium sp

Penicillium

Hongo filamentoso que presenta conidi6foros tabicados de pared lisa (200-300 pm),
ramificado al final, con métulas (de 8-12 pm) y fialides en forma de botella (de 7-12
um), donde nacen conidios lisos, elipsoidales (de 2,5-4 pm) azules o verde-azulados en
cadenas, sin ramificar, con un penacho o pincel caracteristico. Colonias de crecimiento
rapido, vellosas, aterciopeladas, verdosas con una corona radial ancha y blanca, a 25 °C
(no crecen o crecen pobremente a 37 °C) Puede haber gotas de exudado sobre la
superficie de la colonia. Reverso habitualmente amarillento o cremoso. Esporulacién
abundante. Olor aromético, especiado o afrutado (a manzana o a pifia).

Es el hongo productor de penicilina més conocido y también puede producir algunos
alcaloides como la roquefortina C, meleagrina y chrisogina. Estd ampliamente
distribuido en la naturaleza, suele formar colonias verdeazuladas sobre el pan duro y los
citricos, y sus esporas se encuentran frecuentemente en el polvo doméstico. Se
encuentra con frecuencia en los edificios himedos y mohosos donde deteriora diferentes
materiales de construccién, entre los que resaltan el papel de decoracion (crece bien en
la cola empleada para su adhesion a las paredes). No muestra una notable variacién
estacional. Las maximas concentraciones de conidios en el aire se alcanzan en invierno
y primavera (mayores en las areas urbanas que en las rurales). Su temperatura 6ptima de
Crecimiento es de 23 °C, pero crece entre 5 y 37 °C.

Figura 11.Penicillium sp
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Aspergillus

Hongo filamentoso con conidiéforos cortos (300 x 3-8 um), de pared lisa, incoloros o
ligeramente verdosos, sin tabicar y sin ramificaciones. Nacen de una célula base del
micelio, ensanchando al final en una vesicula amplia, coronada de esterigmas en forma
de redoma (20 a 30 pm de didmetro). Esterigmas (6-8 pm) de una sola serie que nacen
de la zona media de la ctpula vesicular y cubren parcialmente la superficie de la
vesicula. Conidios verdes oscuros, unicelulares, redondos o seudoesféricos (2-3 pm de
didmetro) formando cadenas largas que no se ramifican y permanecen unidos formando
columnas (200 a 400 um de longitud). Colonias de crecimiento rapido, planas, vellosas,
compactas, blancas al comienzo, toman rapidamente un color verde griséceo, de aspecto
aterciopelado y consistente. La superficie muestra algunos pliegues y mechones
vellosos blancos. Dorso incoloro que, al envejecer, toma tintes amarillos o pardos. Su
crecimiento es mas rapido a 37 °C.

Aspergillus sp es un saprobio cosmopolita que se ha aislado practicamente de cualquier
tipo de sustrato, especialmente del suelo y materiales organicos en descomposicion. A
pesar de esta amplia distribucién, la concentracién de esporas en la atmosfera es baja en
comparacién con otros alérgenos aerotransportados, como Cladosporium herbarum,
Alternaria alternata o diferentes tipos de polen. El polvo de las casas es un nicho
ecologico muy adecuado. La especie es termotolerante y es capaz de crecer entre los 12
y los 57 °C. Es capaz de crecer en atmésferas que contengan un 100% de N y tolera
atmésferas capnofilas in vitro (10% de CO2). También es capaz de soportar una
pasterizacién a 63 °C durante 25 min y provoca un calentamiento del heno y el maiz
alterado que alcanzan una alta temperatura (50 °C). Este hongo produce un importante
nimero de metabolitos especificos que poseen efectos antibidticos y téxicos, como
esfingofunginas, espinulosina, ferricrocina, festuclavina, filostina, fumagilina,
fumiclavina, fumifungina, fumigacina (o 4cido helvélico), fumigatina, fumitoxinas,
fumitremorgina, fusigeno,gliotoxina, tripacidina, triptoquivalinas, verrucologeno.

Figura 12. Aspergillius sp
Helicocephalum

Es un hongo que normalmente habita en el suelo de paramos.

Figura 13. Helicocephalum sp
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CONCLUSIONES:

e No se realizo identificacién por géneros de bacterias por lo tanto no se puede
determinar si dichos microorganismos sean patogenos o benéficos.

e Los géneros de hongos aislados son propios de suelos de paramos.

e La presencia de Penicillium y Aspergillius, demuestra la ubicuidad y la
capacidad de crecer a diferentes temperaturas sobre sustratos con diversos
contenidos de humedad, muy probablemente por la capacidad que tienen para
producir una amplia gama de antibidticos y micotoxinas que los protegen de
otros organismos del suelo dificultando el crecimiento de otras especies
fiingicas, asi como también el extenso sistema enzimdtico que poseen.

e Aspergillus sp es un saprobio cosmopolita que se ha aislado practicamente de
cualquier tipo de sustrato, especialmente del suelo y materiales orgénicos en
descomposicion.

e Fusarium sp. es un género de hongos de distribucion universal, ubicuos y con
gran importancia econémica ya que son habituales fitopatogenos. Su amplia
distribucién se atribuye a su capacidad para crecer en gran niimero de sustratos y
a su eficaz mecanismo de dispersion; el viento y la lluvia juegan un importante
papel en su diseminacion.

Atentamente,

Ing. Fernando Rivas
ANALISTA FITOPATOLOGO
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Anexo 6. Absorbancias en suelo

ABSORBANCIAS EN EL SUELO DEL PARAMO DE LA COMINUDAD CHOCAVI - SAN ISIDRO

— SEGUNDO MUESTREQ TERCER MUESTREO
Prof ABSORBANCIAS ABSORBANCIAS ABSORBANCIAS
PUNTO| cm. | r1 | r2 | r3 [ ra [ s [PrOoMEDIO| r1 | r2 | r3 | ra [PROMEDIO| r1 [ r2 [ 13 [ ra | PROMEDIO
0-60 |0,156|0,156|0,155|0,157|0,001 0,175/0,178/0,176 |0,176| 0,76 |0,187|0,185|0,186|0,186| 0,186
1 |60-120]0,0990,098] 0,098 | 0,099 | 0,001 0,105|0,105/0,104/0,205| 0,105 |0,108/0,110|0,108|0,209| 0,109
0-60 |0,184|0,1850,183|0,1850,001 0,182|0,183/0,182/0,281| 0,182 |0,181|0,183|0,182|0,182| 0,182
2 |60-1200,093|0,092(0,092] 0,091 0,001 0,100/0,100/0,100/0,200| 0,200 |0,103|0,103]0,105|0,104| 0,104
0-60 |0,124|0,125|0,126|0,125|0,001 0,110/0,109]0,109|0,110| 0,110 |0,115|0,115]0,116|0,116| 0,116
3 |60-120|0,078/0,078]0,079]0,079] 0,001 0,0790,0800,078|0,078| 0,079 |0,079/0,081/0,080|0,081| 0,080
0-60 |0,138|0,136/0,138/0,137|0,001 0,1690,167 0,166 |0,165| 0,167 |0,171|0,173[0,174|0,173| 0,173
4 |60-120]0,086]0,087]0,088] 0,087 0,001 0,0910,091/0,093|0,092| 0,092 |0,098/0,096 0,097 0,096| 0,097
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Anexo 7. Absorbancias para biomasa

PUNTO

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

PUNTO 4

VALORES DE ABSORBANCIA EN LA BIOMASA DEL PARAMO DE LA COMINUDAD CHOCAVI - SAN ISIDRO

BIOMASA

PAJA

RAIZ PAJA
ALMOHADILLA
RAIZ ALMOHADILLA
TRENCILLA

RAIZ TRENCILLA
PAJA

RAIZ PAJA
ALMOHADILLA
RAIZ ALMOHADILLA
PAJA

RAIZ PAJA
ALMOHADILLA
RAIZ ALMOHADILLA
TRENCILLA

RAIZ TRENCILLA
PAJA

RAIZ PAJA
ALMOHADILLA
RAIZ ALMOHADILLA

rl
0,545
0,525
0,456
0,402
0,625
0,611
0,520
0,498
0,540
0,516
0,488
0,459
0,428
0,416
0,615
0,603
0,580
0,550
0,569
0,538

PRIMER MUESTREO

ABSORBANCIAS
r2 r3 r4
0,544 0,543 0,546
0,522 0,523 0,524
0,457 0,455 0,457
0,401 0,401 0,402
0,625 0,625 0,625
0,612 0,610 0,610
0,520 0,521 0,521
0,497 0,497 0,497
0,541 0,540 0,541
0,517 0,518 0,517
0,488 0,489 0,488
0,458 0,460 0,460
0,428 0,428 0,428
0,418 0,419 0,419
0,615 0,614 0,614
0,604 0,605 0,605
0,581 0,580 0,580
0,550 0,550 0,550
0,569 0,570 0,570
0,539 0,537 0,538

PROMEDIO

rl
0,560
0,531
0,468
0,410
0,635
0,618
0,530
0,512
0,521
0,500
0,448
0,450
0,304
0,416
0,465
0,561
0,603
0,559
0,586
0,552
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SEGUNDO MUESTREO
ABSORBANCIAS

r2 r3 r4 PROMEDIO
0,561 0,561 0,560 0,561
0,531 0,532 0,532 0,532
0,468 0,468 0,468 0,468
0,412 0,411 0,411 0,411
0,634 0,634 0,634 0,634
0,618 0,619 0,617 0,618
0,531 0,529 0,530 0,530
0,512 0,513 0,513 0,513
0,521 0,521 0,521 0,521
0,500 0,501 0,499 0,500
0,448 0,448 0,449 0,448
0,451 0,450 0,450 0,450
0,304 0,305 0,304 0,304
0,416 0,416 0,416 0,416
0,465 0,467 0,466 0,466
0,561 0,561 0,561 0,561
0,603 0,602 0,603 0,603
0,558 0,560 0,559 0,559
0,586 0,586 0,585 0,586
0,553 0,554 0,552 0,553

ri
0,576
0,554
0,485
0,430
0,645
0,626
0,539
0,520
0,513
0,497
0,456
0,453
0,331
0,425
0,471
0,557
0,617
0,572
0,600
0,565

TERCER MUESTREO

ABSORBANCIAS
r2 r3 r4  PROMEDIO
0,575 0,575 0,577 0,576
0,554 0,555 0,555 0,555
0,485 0,487 0,487 0,486
0,430 0,430 0,430 0,430
0,645 0,644 0,644 0,645
0,626 0,624 0,626 0,626
0,539 0,540 0,541 0,540
0,519 0,519 0,519 0,519
0,513 0,514 0,514 0,514
0,497 0,497 0,498 0,497
0,457 0,457 0,458 0,457
0,453 0,452 0,453 0,453
0,330 0,329 0,330 0,330
0,425 0,423 0,424 0,424
0,471 0,470 0,471 0,471
0,557 0,557 0,557 0,557
0,619 0,618 0,617 0,618
0,572 0,571 0,570 0,571
0,601 0,600 0,600 0,600
0,564 0,564 0,564 0,564



Anexo 8. Valores de carbono organico para suelo del paramo de la comunidad Chocavi

PORCENTAJE DE CARBONO ORGANICO PRESENTE EN EL SUELO DEL PARAMO DE LA COMINUDAD CHOCAVI - SAN ISIDRO

SEGUNDO MUESTREQ TERCER MUESTREQ PROMEDIO
Prof ABSORBANCIAS DESV [ CARBONO ORGANICO ABSORBANCIAS DESV | CARBONO ORGANICO ABSORBANCIAS DESV | CARBONO ORGANICO [ABSORBANCIA
PUNTO| em. [ rl [ 2 [ 3| rd [ s |PROMEDIO|ESTANDAR r1 | 2| 13| r4 |PROMEDIO| ESTANDAR % r1 ] 12| 13| r4 [PROMEDIO] ESTANDAR %

0-60 10,156) 0,156) 0,155) 0,157) 0,001 0,175/0178]0,176{0,176) 0176 | 0,001 70 0,187)0,1850,186/0,186] 0,186 | 0,001 74 0173
1 |60-120{0,099(0,098{0,098{0,099{ 0,001 0,105]0,105] 0,104 0,105 0105 | 0,001 3,88 0,108{0,110|0,108/0,109] 0,109 | 0,001 4,06 0,104
0-60 |0,184/0,185] 0,183/ 0,185] 0,001 (,182/01830,182{0,181) 0182 | 0,001 12 0,181)0,183{0,182(0182] 0,182 | 0,001 12 0,183
2 | 60-120{0,093{0,092{0,092{0,091{ 0,001 (,100{0,200{ 0,100{0,200] 0,200 | 0,001 3,68 (,103{0,103]0,1050,104] 0,104 | 0,001 384 0,09
0-60 |0,124]0,125)0,126) 0,125) 0,001 (,110{0,109]0,109{ 0,110} 0110 | 0,001 4,09 0,115[0,115]0,116|0,116] 0116 | 0,001 436 0,117
3 | 60-120{0,078)0,078] 0,079]0,079] 0,001 0,07910,080] 0,078{0,078] 0,079 | 0,001 274 0,0791 0,081 0,080{0,081] 0,080 | 0,001 281 0,019
0-60 10,138)0,136) 0,138) 0,137) 0,001 0,169]0,167]0,166] 0,165] 067 | 0,001 6,60 0,171{0,173]0,174]0,173] 0,173 | 0,001 6,87 0,159
4 | 60-120{0,086(0,087) 0,088] 0,087| 0,001 0,091/0,091]0,093{0,092) 0,092 | 0,001 33 0,0981 0,09 0,0970,0%] 0,097 | 0,001 353 0,09
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Anexo 9. Valores de carbono organico para biomasa del paramo de la comunidad Chocavi

CARBONO ORGNIC LA BOMASHDEL PARAMO DE A COMINUDAD CHOCAM- SN SDRD

PRIVERUESTRED SECUNDONUESTREO TERCERMUESTRED PROEDIO
PNTO BIOVA ABSORBANCIAS OESV INTERPOLACION FACTOR  CARBONOCRGANICO ABSORBANCIAS OESV INTERPOLACION FACTOR  CARBONO ORGANICO ABSORBANCIAS DESV INTERPOLACION  FACTOR. CARBONO ORGANICO CARBONO ORGANICO
Mo B PROVEDO ETADAR  RCURA - DIUCON  WTOL 0 A 4 PROMEDIO ETANDAR  WCURVA  DWOON  TOTAL L 2 3 o PROMEDIO [STANDAR  CURVA  DILUCON  TOTAL HTOHL

PAIA 0545 054 0343 0% LY 4634 0%0 061 0361 0360 0%1 (0l By 10 475 057 055 055 031 (5% 001 uy 0% an
RATZPAIA 0505 0522 0508 054 5 W50 0531 0580 0532 038 03 (0L Ll B0 0% 054 035 085 0% 0l Bt 20 g1 Ll
0 ALVORADILA 0456 0467 0455 0487 JER JB60 0468 0468 048 0468 0468 01 JEHV | 63 045 045 047 047 (6 001 il 4 Bt
RATZALMORADILA 0402 0401 0401 0402 % 3380 0400 0410 0 041t 0l 000t oo 363 040 040 040 040 040 LYV LRl il
TRENCILA 0805 06 0625 06 B0 10 S840 0630 0f04 06 6 0 01 AT S0 066 0665 0t Q6 066 001 % 0 Bl H
RAZTRENCLLA 0611 0612 08I0 060 ke 20 .15 0618 0618 0613 6 0ft8 001 By 579 0806 06 64 066 086 (1 BT 00 3 ok
PAIA 0500 0500 0321 031 o 424 0530 0381 05 030 0%0 000t 5 0705 059 00 031 050 01 % 0 5% 608
OZRA\ZPAJA (098 0467 0467 0457 20 0050 0502 038 0367 058 (L a0 434 050 0505 038 039 059 (1 o 20 s 45
ALVORADILA 0540 0341 050 0341 il — 5% 0521 0511 0520 032tF 050 000t e 4428 0513 0303 05 034 054 01 S el e
RAZALNORADILA 0516 0517 0318 0507 1% 20 439 050 0500 0301 0487 050 ()l 1Y/l QA 0% 047 047 0% 041 01 0o an ik
PAR 0488 0488 0489 0488 mo 4140 0448 0468 04 0485 (48 001 B 20 3790 0456 0487 047 048 04T 01 JER I Bor B
RAZPAA 0459 0468 0460 0460 58 W 348 0460 0451 0450 04507 0460 ()l ou 20 307 043 043 062 045 048 (M1 g5 0 15 4
0 ALNOHADILA 0408 0428 0408 0418 i 20 00 0304 0304 0305 0304 O30k 01 11— BIOBLOM 0030 030 oM L b3 B
RATZALNOHADILA 04 0418 0419 0419 LT 3555 0416 046 0415 046 046 (01 15— 307 045 045 043 044 044 01 1% - HY B
TRENCILA 0815 0615 0614 064 Byl S48 0465 046 0467 0465 06 0001 gn B4 040 an 04 o ot o aw 4%
RAIZTRENCILA 0503 06 0505 0605 5Bl 5138 0361 05%1 0%1 3L 0% 001 5% 10 478 057 0387 0557 0357 0% 00t Bn 4 L
PAIA 050 0581 0580 0580 w1 1548 065 0608 0602 O60AF 06— 001 5500 514 0617 0615 06t 060 068 B0 an 38
o RAZPAR 050 0550 0350 0550 LTI 80 0559 05% 030 039 059 001 BY 10 760 057 05 0571 030 057 000t L% LY i
ALVORADILA 0563 0363 0510 050 uroom 854 0% 0% 0% 0385 0% 01 uE 200 4% 060 001 60 060~ 060 1 5EE 20 3B 9
RATZALMORADILA 0538 0539 0397 058 0% 1 577 0% 0553 034 03810 0% (L B3 0 4707 055 0364 054 036t 054 001 L1 Ll by
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Anexo 10. Andlisis Estadistico

DISENO EXPERIMENTAL DE BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR

PORCENTAJE DE CARBONO
ORGANICO
MESES SUELO BIOMASA
Septiembre 4,544407895 44,51038781
Octubre 4,825383772 43,26846722
Noviembre 5,022752193 44,13296399
Factor de
interés Meses de medicion
Factor de
Bloque Absorbancia (Suelo y Biomasa)
Variable
Respuesta Porcentaje de Carbono Organico
Unidad
experimental Paramo de la comunidad de Chocavi-San Isidro
Modelo
Yij=p+a;+§+e;;coni=1..,k j=1..,b

Yj;: Observacion debido al mesi — ésino en la j — esima absorbancia

w: esla media global del porcentaje de carbono

a;:efecto debido al mes i

B;:efectodebido alaabsorbanciaj

g;;: error aleatorio asociado a la observacion Y,

111



PLENTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Hipotesis Nula

Hy: py=pp=-=p=0

Hipotesis Alternativa

Hil

Wy F Uy

Anilisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Muestreo 1 2 49,05479571 24,5273979 798,639775
Muestreo 2 2 48,09385099 24,0469255 738,935333
Muestreo 3 2 49,15571618 24,5778581 764,804333
SUELO 3 14,39254386 4,79751462 0,05778583
BIOMASA 3 131,911819 43,9706063 0,40536169
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio Valor
Origen de las Suma de de los critico para
variaciones cuadrados Grados de libertad  cuadrados F Probabilidad F
Tratamientos 0,343526228 2 0,17176311 0,58947255 0,62913952 19
Bloques 2301,796672 1 2301,79667 7899,51887 0,00012657 18,5128205
Error 0,582768827 2 0,29138441
Total 2302,722967 5

Interpretaciones

Mes (Tratamiento)

El valor p (0,6291) es mayor al 0,05 por lo que no se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que no
existe un efecto de los meses en el porcentaje de carbono organico

Absorbancia (Bloque)

El valor p (0,00012) es menor a 0,05, es decir se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe
un efecto del suelo y la biomasa en el porcentaje de carbono orgdnico en le paramo de la

comunidad de Chocavi-San Isidro
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