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RESUMEN

Los paramos andinos son ecosistemas tropicales cuyos patrones topogréaficos y
climatolégicos permiten la formacion de humedales, que son superficies inundadas o semi-
inundadas que acumulan grandes capas de suelo organico llamado turba. Los datos de
carbono en humedales altoandinos son escasos y en este contexto nuestro estudio tiene como
objetivo cuantificar los depositos de carbono en humedales del Parque Nacional Cayambe
Coca, caracterizar la composicion vegetal e identificar patrones en una gradiente altitudinal.
Nuestros datos muestran relaciones significativas entre la densidad de carbono y la altitud y
longitud de profundidad del humedal. La densidad de carbono en el suelo disminuye con la
altitud y los humedales méas profundos poseen mayor cantidad de carbono acumulado. La
vegetacion es heterogénea, con dominancia de pajonal en sitios méas bajos y de almohadillas
en sitios de mayor altitud. Estos patrones altitudinales estan ligados a la capacidad de
acumulacién de carbono y la retencion de agua en humedales. Debido a los grandes depdsitos
de carbono en los humedales altoandinos del Ecuador y la vulnerabilidad de los ecosistemas
de altura frente al cambio climatico es necesario realizar mas estudios que permitan
caracterizar y cuantificar los depdsitos de C para poder realizar estimaciones a nivel regional.
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ABSTRACT

Andean paramos are tropical ecosystems whose topographic and climatological patterns
allow the formation of peatlands, which are flooded or semi-flooded areas that accumulate
large layers of organic soil called peat. Carbon data in high Andean wetlands are scarce and
in this context the objective of this study is to quantify carbon deposits in the Cayambe Coca
National Park peatlands, characterize plant composition and identify patterns in an altitudinal
gradient. Our data show significant relationships between the carbon density and altitude and
depth length of the peatland. The carbon density in the soil is reduced with the altitude and
the deeper peatlands in the greater amount of carbon accumulated. The vegetation is
heterogeneous, with dominance of tussock grasslands in lower sites and sedge in higher sites.
These altitudinal patterns are linked to the capacity of carbon accumulation and water
retention in peatlands. Because of large carbon stocks in Ecuadorian mountain peatlands and
the vulnerability of high altitude ecosystems to climate change, more studies are needed to
characterize and quantify the C deposits in order to make regional estimates.

Key words: Peatland, paramo, carbon, accumulation, altitudinal gradient.
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INTRODUCCION

El paramo ecuatoriano es un ecosistema andino que se encuentra generalmente a
partir de los 3500 msnm (Solis 1984), aunque algunas veces este limite puede ubicarse a
2800 m por factores climaticos y geologicos. En general el rango altitudinal de los
ecosistemas de paramo esta por sobre la linea arborea hasta la linea de nieve permanente
(Hofstede et al. 2003). Los ecosistemas de paramo cubren alrededor de 1°250.000 hectareas
del total del territorio nacional (5% del area total), por lo que el Ecuador es el pais con mayor
proporcion de paramos en relacion a su extension (Vasconez y Hofstede 2006). Las
caracteristicas geograficas y patrones climatolégicos extremos, como la baja presion
atmosfeérica, fluctuaciones severas de temperatura, intensidad en la radiacion solar y vientos
fuertes fomentan altas tasas de endemismo. Ademas, son importantes desde el punto de vista
de servicios ambientales y benefician directa o indirectamente a una gran parte de la
poblacién (UICN 2002) mediante almacenamiento de carbono, regulacion de ciclos hidricos,

depuracion de contaminantes y estabilizacion climética (Buytaert et al. 2011).

Los suelos de paramo poseen caracteristicas determinadas principalmente por el clima vy las
capas de ceniza resultado de erupciones volcéanicas (Buytaert et al. 2005). También se
caracterizan por una densidad aparente baja y estructura porosa, lo cual sugiere alta
conductividad hidraulica y capacidad de retencion de agua (Nanzyo et al. 1993). La
topografia y el clima predominantemente frio del paramo reducen las tasas de
descomposicion de materia organica y contribuyen a su acumulacién en el suelo, generando
una alta capacidad de retencion de agua, especialmente en sitios con poco drenaje en los que

se forman diferentes tipos de humedales (turberas, lagunas, pantanos, etc.).



Los humedales son superficies inundadas o semi-inundadas que se encuentran saturadas de
agua durante tiempos prolongados (Balslev y Luteyn 1992). A pesar de que han sido
tradicionalmente asociados a areas bajas en regiones boreales y tropicales, también ocurren
en las altas cordilleras como la de los Andes de América del Sur (Cooper et al. 2010,
Benavides 2014). Estos acumulan grandes capas de suelo orgénico conocidas como turbas y
suelos minerales ricos en carbono. Las capas de suelo organico se originan a partir de la
vegetacion unica de paramo, lo cual permite que aproximadamente el 95% del carbono del
ecosistema sea retenido en los suelos, pues la produccion de materia organica es mayor a las
tasas de descomposicion (Cooper et al. 2012). Del mismo modo estas tasas de
descomposicion se ven afectadas por la formacion de compuestos 6rgano-metalicos en los
suelos, que son muy resistentes a la descomposicion microbiana. Los metales son producto de
la meteorizacion de ceniza volcénica y rocas (Hofstede y Aguirre 1999). Segin Hernandez
(2010) el proceso de acumulacion de carbono se da en dos partes, suelo y biomasa vegetal.
Aunqgue los estudios sobre la dinamica de carbono en los humedales altoandinos son
limitados, se sabe que estos poseen reservorios importantes de carbono que tienen un
potencial significativo de mitigacion de gases de efecto invernadero. Se conoce que los
suelos de paramo pueden llegar a almacenar alrededor de 1200 toneladas de carbono por
hectarea, lo cual es aproximadamente siete veces mas de lo que posee un bosque humedo

tropical en su biomasa vegetal (Chimner 2000, Hofstede y Aguirre 1999).

En cuanto a la estructura de comunidades de plantas en el paramo los estudios realizados
reportan amplia heterogeneidad, principalmente relacionada a las caracteristicas quimicas del
suelo y otras gradientes ambientales y de disturbio antropogénico (Cooper et al. 2010). A
partir de los 3000 msnm la vegetacion es un mosaico complejo que posee areas bien drenadas
dominadas por pajonales y areas poco drenadas dominadas por almohadillas, las cuales

contribuyen en gran porcentaje a la cobertura del suelo. Asi mismo existen parches de



bosques altoandinos dominados principalmente por Polylepis spp. y Gynoxis spp. (Ramsay y

Oxley 1997).

Debido a que los ecosistemas de paramo son bastante fragiles, las perturbaciones
antropogénicas provocan un desequilibrio en su funcionamiento y afectan la retencion de
agua en el suelo, aumento de la erosion, cambios estructurales de la vegetacion e incremento
en las tasas de descomposicion de materia organica (Squeo et al. 2006). Estos cambios
resultan en la disminucion de los servicios ecosistémicos esenciales para poblaciones locales,
arriesgando ademas la estabilidad de carbono en las turberas (Buytaert et al. 2007). Estudios
previos sugieren que el cambio climatico afectara a todos los ecosistemas, pero debido a su
topografia y clima los ecosistemas de altura poseen vulnerabilidad intrinseca a cambios
externos, posiblemente el area total de los ecosistemas de altura se vea reducida en el futuro
debido a los cambios en las barreras de los ecosistemas (Buytaert et al. 2011). Como
consecuencia se reduciria la diversidad de especies y la cantidad y calidad de servicios
ambientales. Este fendmeno, sumado a las actividades antropogénicas directas como la
quema Yy la ganaderia, podrian tener impactos que necesitan ser evaluados, pues representan

amenazas a la estabilidad de las turberas (Buytaert et al. 2008).

Por la falta de informacion y las intensas perturbaciones que han sufrido los humedales de
paramo durante las ultimas décadas, es importante que se realicen estudios sobre el potencial
de acumulacion de carbono en estos ecosistemas. En la actualidad la falta de informacion
limita la toma de decisiones en cuanto a la conservacion de estos ecosistemas. A pesar de
que varios estudios coinciden con el potencial que poseen los humedales de paramo para
acumular materia organica es necesario realizar mas estudios acerca de la composicion
vegetal y la estructura del ecosistema, pues esto puede servir para caracterizar de manera mas

adecuada los humedales altoandinos y poder realizar estimaciones a nivel regional.
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DESARROLLO DEL TEMA

Objetivos

Objetivo principal:

Contribuir al conocimiento sobre el potencial de acumulacion de carbono en humedales de
paramos altoandinos al Noroeste de los Andes Ecuatorianos.

Objetivos especificos:

1.- Cuantificar los depdsitos de Carbono en humedales de paramo en el Parque Nacional
Cayambe Coca a lo largo de una gradiente altitudinal en el Noroeste del Ecuador.

2.- Establecer diferencias de concentracion de carbono con respecto a la gradiente altitudinal.
3.- ldentificar patrones en la estructura de la vegetacion de los humedales en relacion a la

gradiente altitudinal.

Justificacion:

Los datos sobre la concentracion de carbono en los humedales de paramo altoandinos son
bastante escasos, ya que en general en estudios previos solo se ha cuantificado la superficie
superior de los suelos bien drenados (Hribljan et al. 2016). De igual manera, los mecanismos
de mapeo actuales no permiten una resolucién que permita separar los diferentes tipos de
humedales que existen, los cuales varian en su contenido de carbono. De este modo, con este
tipo de investigaciones se pretende proporcionar datos que contribuyan a la conservacion y
restauracion de humedales degradados en los ecosistemas de paramo, tomando en cuenta los

servicios ambientales que estos proveen y su susceptibilidad frente al cambio climatico.
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Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en humedales de paramo altoandinos ubicados dentro del Parque
Nacional Cayambe Coca y su zona de amortiguamiento, que se encuentra en los Andes
orientales del Ecuador. Estos forman parte de un complejo volcanico caracterizado
principalmente por sus suelos organicos y topografia, modificados por la actividad glacial y

volcéanica (Hall y Mothes 2008).

El clima de la region es frio y himedo con una precipitacion que varia desde los 800 hasta
1000 mm al afio y una temperatura diaria menor a los 10°C (Solis 1984). La vegetacion de la
region en zonas de suelos bien drenados estd dominada por comunidades de gramineas,
hierbas y arbustos, mientras que en las zonas de suelos poco drenados predominan las
almohadillas, que componen un porcentaje significativo de la cobertura del suelo (Ramsay y
Oxley 1997). Las comunidades de plantas muestran cambios en la vegetacion dominante a
través de la gradiente altitudinal, en la que los pajonales (e.g. Calamagrostis spp.) dominan
los sitios mas bajos y las almohadillas (e.g. Plantago spp., Distichia spp.) son comunes en los

mas altos.

Metodologia de la investigacion

Muestras de suelo

Para la caracterizacion de los patrones de carbono muestreamos un total de siete humedales
situados a lo largo de una gradiente altitudinal que va desde los 3700 a los 4338 msnm, a los
cuales sumamos nueve humedales ya muestreados para estudios anteriores relacionados

también a la acumulacién de carbono en los Andes ecuatorianos. En cada humedal
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seleccionamos tres sitios al azar para estimar la profundidad de la turba mediante la
introduccion en el suelo de varillas metélicas auto-ensamblables de 1,20 m. La perforacion y
coleccion de muestras de suelo las realizamos con un barreno abierto de 6,5 cm de didmetro
(Hribljan et al. 2016). Extrajimos los primeros 2m de suelo de cada humedal con el fin de
caracterizar el perfil completo del mismo, y asi también medimos el pH y conductividad en
agujeros de aproximadamente 30 cm. Despuées de recoger cada muestra, las cortamos en
secciones de 10 cm en el barreno y guardamos cada seccion en bolsas ziplock etiquetadas
para llevarlas al laboratorio y analizarlas. También identificamos visualmente las secciones

de la muestra que poseian altos contenidos de material volcanico (ceniza).
Andlisis de carbono

Las muestras las llevamos al Laboratorio de Ecologia Acuatica de la Universidad San
Francisco de Quito y las secamos en un horno a 65°C durante 3 dias para eliminar la
humedad de la muestra y calcular la densidad aparente dividiendo la masa de la muestra seca
por el volumen original de la muestra determinado por el volumen del barreno. Después
procedimos a homogenizar, pesar y almacenar cada muestra e incineramos una porcién de
cada muestra en una mufla a 550°C durante 4 horas para la determinacion del contenido de
materia organica. A partir del porcentaje de materia organica obtenido en cada muestra
obtuvimos tambiéen el porcentaje de carbono, mediante la aplicacion de la ecuacion C(%) =
(0,5324 x LOI(%)) — 0,9986 (R*= 0,9989; p < 0,001). Esta ecuacién se tomé del estudio de
Hribljan et al. (2016), que fue desarrollada a partir de la relacion entre LOI y C, obtenido a
partir de submuestras de suelo analizadas para Carbono en un analizador elemental. La
densidad del carbono para cada seccién de la muestra la calculamos mediante el producto de
la densidad aparente seca por el porcentaje de carbono de la misma (gC/cm?), que luego lo

expresamos en Megagramos de carbono por hectarea. Para estimar la densidad total de
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carbono en cada muestra sumamos las densidades de todas las secciones. Por ultimo, la
estimacion de la densidad total de carbono en cada humedal es el producto del promedio de la
densidad aparente, la longitud de profundidad del humedal y el promedio del porcentaje de
carbono, de esta forma obtuvimos la densidad de carbono tanto de la parte muestreada como

de la parte no muestreada y la densidad total fue la suma de las mismas.

Composicion vegetal

Para la caracterizacion de la vegetacion realizamos muestreos mediante cuadrantes con tubos
PVC de 1 m x1 m, con cuadriculas de 10 cm. El cuadrante lo ubicamos en sitios al azar
dentro del humedal y procedimos a identificar las especies de plantas que encontramos dentro
del mismo, asi como sus porcentajes de cobertura, para lo cual hicimos uso de las
subdivisiones del cuadrante. Realizamos un total de ocho cuadrantes en cada humedal para
estabilizar el nimero de especies encontradas. Para aquellas plantas que no se pudieron
identificar colectamos especimenes para posteriormente identificarlos en el laboratorio. Cabe
recalcar que para una descripcion general y andlisis de estos datos utilizamos tan solo tres
humedales que corresponden a una altitud mayor, media y menor, correspondientes a 4338,

4046 y 3703 msnm respectivamente.

Analisis estadisticos

Para analizar la posible relacion entre el contenido de carbono en los humedales y variables

como la elevacion y la profundidad, utilizamos correlaciones de Pearson.

En cuanto a la composicion vegetal realizamos una descripcion detallada de los cambios en la
vegetacion dominante a lo largo de la gradiente altitudinal. Ademas hicimos tablas que
muestran la forma de vida dominante en los humedales caracterizando los sitios de mayor a

menor altitud y también de la riqueza de especies en los humedales a través de la gradiente
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altitudinal. Para mostrar abundancia de las especies encontradas hicimos graficos de rango-
abundancia de especies de cada humedal con las coberturas muestreadas para posteriormente

determinar especies dominantes.
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RESULTADOS

Los valores del porcentaje de carbono estimados para los humedales de nuestro sitio
de estudio decrecen conforme aumenta la altitud. La mayor cantidad de carbono por hectarea
se encontro en el sitio C9 (3847 msnm), que corresponde a uno de los sitios mas bajos y la
menor cantidad de carbono por hectarea esta en el sitio C1 (4270 msnm), correspondiente a
los sitios mas altos. Los cambios en la cantidad de carbono dependiendo de la altitud se
muestran en la correlacién establecida con ambas variables (r?=0,635 p=0,000; Figura 1). En
el caso de la concentracion de carbono en relacion con la profundidad estimada del humedal,
los resultados obtenidos muestran que el humedal mas profundo posee una concentracion de
carbono de 3521,9 MgC/ha y el humedal menos profundo tiene una concentracién de 1279,74
MgCl/ha, es asi que se obtuvo una relacion significativa, que sugiere que los humedales mas

profundos tienden a contener mas porcentaje de carbono (r>=0,792 p=0,000; Figura 2).

Con respecto a la altitud y la profundidad de los humedales, obtuvimos una relacion
significativa que evidencia el incremento en la profundidad del humedal conforme disminuye
la altitud. EI humedal mas profundo se encuentra a los 3950 msnm y el de menor profundidad

se encuentra en el sitio correspondiente a los 4100 msnm (r?=0,613 p=0,000; Figura 3).

El conjunto de datos sobre cobertura y composicién vegetal muestra diferencias en cuanto a
la vegetacion dominante a lo largo del gradiente altitudinal. En los humedales ubicados a las
altitudes mas bajas hay dominancia de gramineas y hierbas, con estructura del estrato méas
compleja. Pero por el contrario, los humedales ubicados en la parte mas alta poseen mayor
abundancia de almohadillas y la cobertura esta pobremente representada por gramineas,

hierbas y arbustos, es decir que la estructura del estrato posee menor complejidad. Los
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patrones altitudinales muestran que la vegetacion en almohadillas incrementa junto con la

altitud, mientras que los pajonales disminuyen (Tabla 1).

Los datos obtenidos muestran que la riqueza de especies de plantas en el sitio de mayor
altitud, que corresponde a los 4338 msnm es de 41, mientras que el sitio de menor altitud,
correspondiente a los 3703 msnm es de 20 y el humedal ubicado a una altitud media, a los
4046 msnm es de 53 (Tabla 2). Por otro lado, las especies dominantes en el humedal mas alto
son Plantago rigida y Distichia muscoides, en el humedal ubicado a la menor altitud la
dominancia esta en las especies Carex pichinchensis y Cortaderia nitida, mientras que en el
humedal de altitud media la especie que domina es Calamagrostis intermedia. (Figura 4). La
curva de rango de abundancia con méas heterogeneidad de especies en la escala espacial es la
correspondiente al sitio mas alto, es decir que ésta es la que mas se acerca a un modelo de
baston roto, la especie dominante representa aproximadamente el 26% de la cobertura total.
Por otro lado, la curva que menos heterogeneidad presenta es la que corresponde al sitio méas

bajo, cuya especie dominante presenta alrededor del 60% en la cobertura total (Figura 4).
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DISCUSION

Con base en los resultados de los analisis encontramos una relacion significativa entre
la concentracion de carbono y la altitud a la que se encuentra ubicado el humedal, lo cual
muestra una tendencia de decrecimiento de la cantidad de carbono a medida que incrementa
la altitud. Esto puede deberse principalmente a la edad de cada sitio y el tiempo de
acumulacién de materia organica (Hribljan et al. 2016, Hernandez 2010, Turetsky et al.
2004), que esta relacionado al periodo de glaciacion que termind hace aproximadamente
10.000 afios. El retroceso de los glaciares, sumado a las condiciones ambientales de las areas
mas bajas permitié la desaparicion mas temprana de la capa de hielo, que tuvo como
resultado la acumulacion sucesiva de arcilla y la posterior colonizacion de especies vegetales
que se convierten luego en materia organica que contribuye a la formacién de turba
(Quattrocchio et al. 2008). Con esto se explica que los humedales méas altos poseen menor
cantidad de carbono organico acumulado, pues han tenido menos tiempo de acumulacién

(descubrimiento tardio) que agquellos que se encuentran a altitudes mas bajas.

Con respecto a la profundidad del humedal y la concentracion de carbono también
encontramos una relacion significativa entre las mismas, es decir, existe una tendencia de
incremento en la concentracién de carbono con el incremento en la profundidad del humedal.
Esto podria estar explicado por la morfologia de los humedales, relacionada con la longitud
de area de acumulacion que posee cada humedal. Aquellos humedales de mas profundidad
tendran una mayor volumen para acumular carbono organico. Esta variable sirve para
caracterizar mas ampliamente los depdsitos de carbono en los humedales altoandinos pues
esta relacionada también con la edad de los mismos. Los sitios mas jovenes tendran menos

profundidad y esto resulta en una menor tasa de acumulacién de materia organica y
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formacion de turba. Hribljan y colaboradores (2016), mencionan que los sitios mas jovenes
que utilizaron para su estudio en los Andes, presentan una profundidad promedio de menos
de 1 m, mientras que la profundidad promedio de los sitios que datan mayor edad es de 4,6
m. Asi mismo, encontramos una relacion significativa entre las variables altitud y
profundidad del humedal, que indica que los humedales més bajos presentan mayor longitud
de profundidad. Esto también podria explicarse por la edad de los sitios y el periodo de
glaciacion, pues tomando en cuenta que los humedales que datan méas edad se encuentran a
altitudes méas bajas esto nos brinda una referencia de tiempo de acumulacion de sustratos
después de la desaparicion temprana del hielo en los valles. Los datos de estudios previos
como el de Hribljan et al. (2016), corroboran la tendencia encontrada en nuestro estudio, pues
en su conjunto de datos, en un rango altitudinal de que va desde los 3919 a los 4881 msnm, el
humedal que se encuentra a los 4064 msnm es el que data mas antigiiedad y la mayor

longitud de profundidad con respecto a los demas sitios muestreados.

Encontramos patrones de dominancia en las formas de vida de la vegetacion a través de la
gradiente altitudinal, lo cual se observa también en estudios realizados sobre la composicién
y estructura vegetal en los paramos de los Andes sudamericanos como es el caso de Ramsay
y Oxley (1997), en el cual describen la composicion en las comunidades de plantas de los
paramos ecuatorianos. Los humedales ubicados en las partes méas bajas poseen una estructura
de estrato mas compleja, pues encontramos varias especies de gramineas y hiervas en
general, lo cual sugiere una composicion ampliamente caracterizada por pajonales, por el
contrario los humedales ubicados en sitios mas altos poseen una estructura de estrato con
menor complejidad, que estd representada por almohadillas. Estos cambios en los patrones
altitudinales confieren caracteristicas especiales y de naturaleza distintiva a traves de la
gradiente altitudinal, asi mismo esta relacionado con los ciclos hidricos y capacidad de

acumulacién de carbono. En sitios de mayor altitud existe gran capacidad de retencion de
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agua, pues las almohadillas permiten mayor infiltraciéon de la misma, mientras que las
herbaceas o gramineas no poseen las mismas caracteristicas morfoldgicas y por lo tanto no

tendrén la misma capacidad de retencion (Medina y Mena 2001).

A diferencia de lo que sugiere la bibliografia, la riqueza de especies no decrece a medida que
aumenta la altitud. Esto puede deberse a que los humedales muestreados no tienen el mismo
nivel de impacto antropogénico, especialmente en cuanto a drenaje del suelo, lo cual afecta a
la vegetacion que se puede encontrar. A pesar de que existen patrones altitudinales en cuanto
a la riqueza, hay humedales que no cumplen con este patrén, como C7 y C9, que a pesar de
encontrarse en las areas méas bajas poseen menor riqueza con respecto a sitios méas altos, lo
cual se explicaria porque se encuentran cerca de la carretera principal, lo que implica un alto
grado de impacto antropogénico y corresponden a suelos bien drenados (Ramsay y Oxley
1997). Del mismo modo, aquellos sitios que se encuentran a una altitud intermedia entre los
mas bajos y mas altos presentan un tipo de vegetacion heterogénea, con una combinacion de
gramineas y almohadillas. A partir de los 4200msnm la vegetacion dominante son las

almohadillas, como se puede observar en la Tabla 1.

Los rangos de abundancia de especies muestran que en el sitio mas bajo (C7), la especie
dominante corresponde a Calamagrostis spp, que representa mas del 50% de la cobertura del
area total del humedal, esto se explica porque a partir de los 3500 msnm, la cobertura tendra
una dominancia importante de pajonales acompafiados por pequefios arbustos. Asi mismo al
ser un sitio alterado por la carretera, tanto la diversidad como la riqueza seran menores
(Molinillo y Monasterio 2002). Por otro lado, el sitio mas alto posee una distribucion de
especies que comparten recursos mas equitativamente, pues la especie dominante (Plantago
rigida) cubre menos del 50% del area total del humedal. La dominancia de esta especie

concuerda con lo encontrado en la bibliografia, pues en suelos poco drenados y a mayor
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altitud se encuentra la mayor parte de vegetacion herbacea en almohadilla (Ramsay y Oxley

1997).
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CONCLUSIONES

Los humedales altoandinos en la region poseen grandes reservorios de carbono acumulado
desde hace miles de afios. Este estudio aporta nuevos datos que permiten la caracterizacion
regional de la concentracion de carbono en el Noroeste de los Andes ecuatorianos. Tanto los
analisis de carbono en el suelo como la caracterizacion de la vegetacion en los humedales a
través de una gradiente altitudinal permiten entender de mejor manera los posibles cambios y
presiones que sufriran estos ecosistemas con el cambio climético. A pesar de que el estudio
fue realizado en diferentes cuencas, Oriental y Occidental, se requiere mayor cantidad de
muestreos en cada una para conocer a ciencia cierta diferencias significativas en cuanto a las
diferentes condiciones ambientales a las cuales estan expuestos los humedales en ambas
cuencas y sus posibles efectos sobre la cantidad de carbono y estructura de la vegetacion.
También se recomienda realizar estudios a largo plazo para evidenciar el cambio que sufriran
los paramos con las variaciones drasticas en la temperatura a consecuencia del calentamiento

global.
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Tabla 1. Tipo de vegetacion dominante en los humedales a través de la gradiente altitudinal.

Humedal Altitud Forma de vida
C16 3703 Junco
C7 3807 Graminoid
Ci4 3847 Combinadas
C6 3916 Gramineas
C8 3940 Junco
C13 3950 Gramineas
Ci15 3974 Combinadas
C9 4046 Gramineas
Ci12 4100 Almohadilla
C5 4136 Gramineas
C4 4250 Almohadilla
C3 4254 Almohadilla
C1 4270 Almohadilla
C2 4270 Almohadilla
C10 4316 Almohadilla
Cl1 4338 Almohadilla
Tabla 2. Densidad de especies en cada humedal
Humedal Altitud Riqueza
C7 3703 20
C8 3807 50
C9 3847 19
C10 3916 51
Ci11 3940 38
C12 3950 48
C13 3974 23
C1 4046 53
C3 4100 36
C4 4136 43
C5 4250 39
C6 4254 16
Cl4 4270 17
C15 4316 45
C16 4338 41
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ANEXO B: FIGURAS

Figura 1. Relacion entre la Concentracion de Carbono y la variacion en la gradiente

altitudinal.
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Figura 2. Relacion entre la Concentracion de carbono y la profundidad del humedal.
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Figura 3. Relacion entre la variacion en la altitud y la profundidad de los humedales.
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Figura 4. Diagramas de rangos de abundancia de especies vegetales a diferentes altitudes
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