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Resumen 

La investigación propuso determinar el color, textura, estructura, densidad aparente y los 

contenidos de carbono orgánico en el suelo, aplicando un arreglo factorial de tratamientos 3x3, 

mediante un diseño en bloques completos al azar (DBCA) con cuatro repeticiones por estrato en 

pastizal y bosque nativo, para tres altitudes a los 3100, 3200 y 3300 msnm., y tres profundidades 

de entre 0-10 cm, de 10-20 cm, y de 20-40 cm. Se estableció cuatro parcelas de 20 x 20 m en cada 

altitud considerada en el estudio. La estimación del carbono orgánico del suelo, mediante el método 

de pérdida por ignición. Según los resultados, el color en los perfiles del suelo de pastizal y bosque, 

en las tres profundidades de estudio, mostraron una variación mínima en la gama de colores, 

estructura suelta, textura franco-arenosa a excepción de la profundidad 20-40 cm en suelo de 

bosque tipificado de textura arena franca, la densidad aparente con valores entre 0,93-1,10 g•cm3-

1. Finalmente, el contenido de carbono es mayor de 20-30 cm en el suelo de pastizal, con el 21.64 

% superior al valor de 126,42 tCha-1 del bosque a la misma profundidad.  

Palabras claves: Carbono; cambio climático; color del suelo; altitud. 

 

Abstract  

The research proposed to determine the color, texture, structure, apparent density and organic 

carbon content in the soil, applying a factorial arrangement of 3x3 treatments, using a randomized 

complete block design (RCBD) with four repetitions per stratum in grassland and native forest, for 

three altitudes at 3100, 3200 and 3300 meters above sea level, and three depths between 0-10 cm, 

10-20 cm, and 20-40 cm. Four plots of 20 x 20 m were established at each altitude considered in 

the study. The estimation of the organic carbon of the soil, by the method of loss by ignition. 

According to the results, the color in the grassland and forest soil profiles, in the three depths of 

the study, showed a minimal variation in the range of colors, loose structure, loamy sand texture 

except for the depth 20-40 cm in forest soil typified with frank sand texture, the apparent density 

with values between 0.93-1.10 g • cm3-1. Finally, the carbon content is greater than 20-30 cm in 

the grassland soil, with 21.64% higher than the value of 126.42 tCha-1 of the forest at the same 

depth. 

Keywords: Carbon; climate change; soil color; altitude. 
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Resumo 

A pesquisa propôs determinar a cor, textura, estrutura, densidade aparente e teor de carbono 

orgânico no solo, aplicando um arranjo fatorial de tratamentos 3x3, utilizando um delineamento 

em blocos casualizados (DBCA), com quatro repetições por estrato em pastagens e floresta nativa, 

por três altitudes a 3100, 3200 e 3300 metros acima do nível do mar e três profundidades entre 0-

10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm. Quatro parcelas de 20 x 20 m foram estabelecidas em cada altitude 

considerada no estudo. A estimativa do carbono orgânico do solo, pelo método da perda por 

ignição. De acordo com os resultados, a cor nos perfis das pastagens e do solo da floresta, nas três 

profundidades do estudo, mostrou uma variação mínima na variedade de cores, estrutura solta, 

textura da areia argilosa, exceto na profundidade de 20 a 40 cm Solo de floresta tipificado com 

textura franca da areia, densidade aparente com valores entre 0,93-1,10 g • cm3-1. Finalmente, o 

teor de carbono é superior a 20-30 cm no solo das pastagens, com 21,64% superior ao valor de 

126,42 tCha-1 da floresta na mesma profundidade. 

Palavras chaves: Carbono; mudança climática; cor do solo; altitude. 

 

Introducción   

El callejón interandino se caracteriza por poseer suelos de origen volcánico que constituyen menos 

del 1% de la superficie terrestre, presentando elevada capacidad de retención de humedad, baja 

densidad aparente, alto contenido de carbono orgánico que los diferencian de los suelos originados 

a partir de otros materiales (Gaitán y López, 2007). Dentro de América del Sur los bosques 

montanos de los Andes, se extienden por varios países como Perú, Ecuador, Colombia, Bolivia y 

Venezuela. Cuya importancia radica en que son reservorios de biodiversidad y su fundamental rol 

en la provisión de diferentes servicios eco sistémicos en la región (Anderson et al., 2011; 

Balvanera, 2012). Principalmente vinculados al agua, regulación climática regional, la captura y 

almacenamiento de carbono; son catalogados ecosistemas frágiles y estratégicos por estar situados 

en zonas de recarga de cuencas hidrográficas que proveen agua que benefician a más de 40 millones 

de personas en Bolivia, Ecuador y Perú (Cuesta et al., 2009).  

La cantidad de carbono en el suelo obedece a sus características y al equilibrio entre las tasas de 

entrada de carbono orgánico de origen vegetal y animal, y las de salida, resultantes del metabolismo 

microbiano que genera CO2. Como las tipologías de los suelos son diversas, hay que tomarlas en 
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cuenta en los balances que determinan las cantidades de carbono orgánico en el suelo (COS), 

sumando a ello la influencia del clima y las prácticas de manejo adoptadas (Docampo, 2010). 

Siendo fundamental, la medición y el monitoreo de carbono en ecosistemas de alta montaña, es un 

importante tópico de investigación actual en respuesta al cambio climático. Particularmente, es 

pertinente su cuantificación para disponer datos requeridos en las negociaciones que permitan 

reducir las emisiones de gases efecto invernadero vinculadas a un inadecuado manejo forestal 

(REED+) (Goetz y Dubayah, 2011).  

En este sentido la Reserva Huayrapalte, que se localiza en la zona alta del cantón   Suscal, posee 

pendientes muy pronunciadas, formada por áreas de pastizal, cultivos agrícolas, sistemas 

agroforestales y un bosque nativo que aloja una diversidad de flora y fauna.  

Sin embargo, sus suelos son más frágiles, que por su forma y ubicación el manejo de estos se vuelve 

más complicado provocando que los suelos se estén erosionando debido al sobre pastoreo, uso de 

técnicas y tecnologías agropecuarias inapropiadas que afecta la estructura del suelo, produciendo 

la compactación del mismo y por lo tanto disminuyendo su capacidad de permeabilidad, lo cual 

redunda en la sostenibilidad de los recursos naturales. 

Adicionalmente el bosque de la reserva cuenta con fuentes hídricas, las mismas que abastecen de 

agua para riego y consumo de los pobladores cercanos al recurso. La conservación de estas áreas 

se enmarca dentro del estado semi-intervenido.  

Ante esta realidad el Gobierno Autónomo Descentralizado Intercultural y Participativo del Cantón 

Suscal (2014) apoyó realizar la presente investigación sobre estimación de contenido de carbono 

almacenado en suelos de pastizal y bosque. Se sabe que el carbono orgánico está ligado 

integralmente a muchos indicadores de calidad del suelo y es posiblemente el indicador más 

importante de la calidad y la productividad del suelo (Reeves, 1997), el mismo que puede verse 

alterado dependiendo si existe o no el desarrollo de actividades antrópicas (Bravo, Arboleda, y 

Martín, 2014). Por ello la información del estado actual de dos sistemas de uso de la tierra: pastizal 

y bosque, las mismas que oriente a mejorar en la planificación del uso, la ocupación de los suelos 

de la reserva con énfasis en el manejo sostenible y la conservación sistemas evaluados. Son los 

aspectos que sustentaron el desarrollo de esta investigación, por ende, los objetivos del presente 

trabajo fueron: Caracterizar los suelos de pastizal y bosque nativo mediante cuatro propiedades 

físicas; y cuantificar el potencial de carbono orgánico que estaría almacenado en los suelos en 
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estudio, con el fin de entender el aporte de los dos sistemas de uso de la tierra en la reserva 

Huayrapalte.  

 

Referencial teórico 

Los suelos en mayor o menor proporción pueden aportar a los esfuerzos tendientes a disminuir el 

cambio climático, porque cuantitativamente es el segundo sumidero de carbono en la naturaleza, 

solo precedido por los océanos (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2015). 

El contenido de carbono en el suelo obedece a sus atributos y al equilibrio entre las tasas de entrada 

de carbono orgánico de origen vegetal y animal, y las de salida, resultantes del metabolismo 

microbiano que genera CO2. Como las tipologías de los suelos son diversas, se deben tomarlas en 

cuenta en los balances que determinan las cantidades de carbono orgánico en el suelo (COS), 

sumando a ello la influencia del clima y las prácticas de manejo adoptadas (Docampo, 2010). En 

tal sentido, las características físicas de los suelos, y su comportamiento están influenciadas por el 

uso y las prácticas de manejo, cuyo monitoreo se infiere al valorar la estructura, densidad aparente, 

estabilidad de los agregados, entre otros. Por tanto, se debe utilizar, los métodos aplicables para 

predecir el comportamiento físico del suelo, estos proveerán información muy útil para fines de 

diagnóstico que sustenten las prácticas de manejo, mitigar procesos de degradación, la recuperación 

y conservación del suelo, elección de maquinaria agrícola, determinación de riegos, drenajes y en 

general a seleccionar todas aquellas labores que mantienen productivo el recurso suelo (Bravo, 

2014) 

De modo que el manejo del suelo puede direccionar su rol en las circunstancias del cambio 

climático, al afectar sus contenidos de carbono. Por eso, en el mundo de hoy se busca que unas 

apropiadas prácticas silvícolas y agrícolas recuperen y mantengan la potencialidad de los suelos e 

influyan al tiempo en la cantidad de carbono que estos puedan almacenar (Agencia Europea del 

Medio Ambiente, 2015).  

Siendo importante la medición y el monitoreo de carbono en ecosistemas de alta montaña se ha 

tornado un importante tópico de investigación actualmente en respuesta al cambio climático. 

Particularmente, es importante su cuantificación y disponer datos para las negociaciones que 

permitan reducir las emisiones de gases efecto invernadero vinculadas a un inadecuado manejo 

forestal (REED+) (Goetz y Dubayah, 2011).  
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Materiales y métodos 

El trabajo se desarrolló en la parte alta del bosque nativo y pastizal de reserva Huayrapalte, situada 

en el cantón Suscal, provincia de Cañar, a una altitud que va desde 3100 – 3300 msnm., la 

precipitación anual es 1500 mm, siendo la temperatura media 12°C y una humedad relativa media 

de 77,50 %. Datos de la Estación Suscal (EMS_Suscal_2014). El área de pastizal es de 11. 28 ha y 

el bosque tiene una superficie de 78.82 ha, se categorizan dentro de la formación: Bosque siempre 

verde montano alto intervenido (MAE, 2012). El pastizal se caracteriza por la dominancia de 

especies forrajeras como: Calamagrostis intermedia, Lolium perenne y Dactylis glomerata, entre 

otros pastos de altura, destinados a pastoreo de ganado vacuno principalmente y en menor cantidad 

a la crianza de cuyes en la zona.  

La composición arbórea del bosque nativo en estudio está conformada por 194 individuos con 

diámetro mayores a 10 cm de DAP que pertenecen a 11 familias, 11 géneros, las familias más 

diversas son: Myrtaceae, Myricaceae, Clusiaceae y Proteaceae, donde la mayoría de las especies 

arbóreas están en una clase diamétrica de 30 -50 cm y las familias son Myricaceae, Myrtaceae, y 

Rosaceae (Morocho, 2015).  

La estimación a partir del muestreo reportó 388 árboles y 168 arbustos dando un total de 566 

individuos ha-1, dato que indica una condición de muy ralo para el caso de bosques andinos. 

Geográficamente los dos sistemas de uso de la tierra, se ubican en los puntos de referencia: UTM 

Zona 17S Datum WGS 84 (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Ubicación de las áreas de pastizal y bosque en estudio a 3300 msnm 

Pastizal  Bosque  

X 719632 X 718464 
Y 9731399 Y 9731784 
Z 3300 msnm Z 3300 msnm 

 

En la investigación se aplicaron los métodos: documental, experimental, explicativo y de campo 

(Calvache, 2016). 

 

Diseño y fase de muestreo 

Se estableció un arreglo factorial de tratamientos 3x3 bajo un diseño en bloques completos al azar 

(DBCA) con cuatro repeticiones por estrato para pastizal y bosque nativo, cuyos factores fueron 
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altitud y profundidad. 

Para el levantamiento de información en campo se instaló 4 parcelas de forma cuadrada con una 

dimensión de 20 x 20 m (Figura 1) cada 100 m de altitud desde 3100-3300 msnm., con un total de 

12 parcelas por sistema. Para el muestreo de contenido de carbono en el suelo se estableció cinco 

puntos, distribuidos en el centro y en cada extremo de sus cuatro vértices (FAO, 2006), donde se 

recolectaron muestras a tres profundidades: entre 0-20 cm, de 20-30 cm, y de 30-40 cm. En el punto 

central de la parcela se realizó la excavación de una calicata para observar el color, la textura, y 

estructura.  Para los puntos de muestreo ubicados en los vértices se recolecto 4 muestras simples 

de suelo profundidad-1 con el barreno espiral, entre 0 a 20 cm, 20 a 30 cm y 30 a 40 cm., que al 

mezclar se obtuvo 9 muestras compuestas tipo por sistema.  

El muestreo del componente edáfico tuvo lugar en el primer semestre del 2017. 

 

Figura 1: Tamaño de parcela y ubicación de calicata dentro de la misma 

 

 

Fase de laboratorio 

La caracterización física de los suelos: color en seco y en húmedo (Munsell), textura (hidrómetro), 

estructura (estabilidad de los agregados), la densidad aparente en g•cm3-1 (cilindro graduado). La 

estimación del Carbono Orgánico del suelo (COS), por el método de pérdida por ignición y las 

propiedades físicas indicadas se determinó en el Laboratorio   de Suelos de la Facultad de Recursos 

Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (LSFRN - ESPOCH).  

Para la extrapolación del contenido de carbono a valores por ha, se utilizó la siguiente ecuación 

(Calderón et al., 2001): 
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CC = FC * DA* P *A  

Dónde: 

CC = Carbono contenido en el suelo (tCha-1)   

FC = Contenido de carbono (%)    

DA = Densidad aparente (g•cm3-1)   

P     = Profundidad de muestreo en cm  

A    = Área o superficie de estudio (ha, m2) 

 

Análisis estadístico 

Se probó el comportamiento normal de la variable, contenido de carbono orgánico del suelo (COS), 

al verificar que, si se cumple el supuesto de normalidad, se aplicó el análisis de varianza (ADEVA) 

en el programa INFOSTAT (Balzarini et al., 2008). Para comparar las medias de los tratamientos 

se aplicó la prueba de Tukey (p=0.05).  

 

Resultados y discusión 

Los resultados que se muestran son de carácter preliminar y corresponden a los primeros 40 cm de 

profundidad del perfil del suelo. 

Características físicas del Suelo 

En la Tabla 2, se describen las características físicas de los suelos de pastizal y bosque de los dos 

sistemas de uso de la tierra analizados. 

 

Tabla 2. Características físicas de los suelos de pastizal y bosque 

Tipo de      
sistema 

Altitud 
(msnm) 

Profundidad 
(cm) 

Color en 
seco 

Color en 
húmedo 

Textura Estructura 

Densidad 
aparente 
(gcm3-1) 

Pastizal 

A1 
3100 

0 - 20 10 YR 3/3  10 YR 2/2 Fa Suelta 1.00 

20 - 30 10 YR 3/3  10 YR 3/1 Fa Suelta 0.95 

30 - 40 10 YR 3/2 10 YR 3/1  Fa Suelta 1.03 

A2 
3200 

0 - 20 10 YR 4/3  10 YR 3/2  Fa Suelta 1.08 
20 - 30 10 YR 4/3  10 YR 2/2  Fa Suelta 1.10 
30 - 40 10 YR 4/3  10 YR ¾ Fa Suelta 1.10 

A3 
3300 

0 - 20 10 YR 4/3  10 YR 2/2 Fa Suelta 1.03 

20 - 30 10YR ¾  10 YR 2/2 Fa Suelta 1.08 
30 - 40 10 YR 4/4 10 YR 2/2 Fa Suelta 1.05 

Bosque A1 0 - 20 10 YR 3/2 10 YR 2/2  Fa Suelta 1.03 
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3100 20 - 30 10 YR 3/3 10 YR 2/2  Fa Suelta 1.08 

30 - 40 10 YR 4/3  10 YR 2/2  Af Suelta 1.00 

A2 
3200 

0 - 20 10 YR 3/2  10 YR 3/1 Fa Suelta 1.03 

20 - 30 10 YR 2/2  10 YR  2/1 Fa Suelta 1.08 

30 - 40 10 YR 4/4 10 YR  2/1 Fa Suelta 1.03 

A3 
3300 

0 - 20 10 YR 2/2 10 YR  2/1 Fa Suelta 0.93 

20 - 30 10YR 2/2 10 YR 3/1 Fa Suelta 1.03 

30 - 40 10 YR 2/2 10 YR  2/1 Af Suelta 0.93 

 

10 YR 4/4 (Amarillento oscuro); 10 YR 4/3 (Pardo oscuro); 10 YR 3/3 (Pardo oscuro); 10 YR 3/2 

(Pardo grisáceo muy oscuro); 10 YR 3/1(Gris muy oscuro); 10 YR 2/2 (Pardo muy oscuro); 10YR 

¾ Amarillento oscuro; 10 YR 2/1(Negro); Fa= Franca arenosa; y Af=arena franca. 

A las profundidades 0-20, 20-30 y 30-40 cm, el color en seco va desde 10 YR 2/2 (Pardo muy 

oscuro) hasta 10 YR 4/4 (Amarillento oscuro). Mientras que en húmedo presenta un color 10 YR 

2/2 (Pardo muy oscuro) hasta 10 YR 2/1(Negro) que se muestran en la Tabla 2. Estos resultados 

del color muestran el efecto de las sustancias resultantes de la descomposición de la materia 

orgánica, que se oxidan y adquieren una coloración oscura; por otra parte, algunas de estas 

sustancias pueden combinarse con sustancias minerales presentes en el suelo, procedentes de la 

mineralización de la materia orgánica (Jordán, 2006). 

A las tres profundidades de 0-20 cm, 20-30 cm y 30-40 cm a una altitud de 3100 a 3300 msnm se 

aprecia similar condición textural franca arenosa, estructura suelta en los suelos de pastizal y 

bosque nativo, a excepción del suelo de bosque de 30-40 cm en donde se determinó una textura de 

arena franca con una estructura suelta a 3100 y 3300 msnm (Tabla 2).  

La densidad aparente de los dos sistemas a una profundidad de 0-20 cm es 1.08 g•cm3-1, el de 

mayor valor a los 3200 y la menor con 0.93 g•cm3-1 a los    3300 msnm,  en suelo de pastizal y de 

bosque, y de 20-30 cm  a 3200 el suelo de pastizal presento una mayor densidad  con 1,10 g•cm3-

1  y la menor 0.95 g•cm3-1 a 3100 msnm, finalmente para la profundidad  de 30-40 cm a 3200 y 

3300 msnm es de 1.10 g•cm3-1 el mayor valor y menor con 0.93 g•cm3-1  en pastizal y bosque 

respectivamente (Tabla 2). Los valores obtenidos, son similares a los reportados en un estudio 

realizado en la comunidad San Pedro de Llucud, cantón Chambo, provincia de Chimborazo, en 

base al muestreo de suelos, de 0-30 cm de profundidad, ubicados entre los 3000 y 3600 msnm de 

altitud, donde se determinó una densidad aparente de 1.02 y 0.90 g•cm-3-1 para suelos de pastos y 
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bosque (Ojeda, 2017). Cuyos valores son propios de suelos bien aireados, con buen drenaje, buena 

penetración de raíces y que varía según la textura, el contenido de materia orgánica, las condiciones 

de uso y manejo de los mismos (Casanova, 2005). Mismos que se insertan en el criterio ideal para 

el crecimiento del sistema radicular de especies vegetales (Bravo, 2014). 

 

Contenido de carbono orgánico del suelo de pastizal 

El ADEVA basado en la variable contenido de carbono en suelo de pastizal, mostró que el factor 

profundidad es altamente significativo (p≤0.01, Tabla 3).   

 

Tabla 3. Análisis de varianza de la variable contenido de carbono en el suelo de pastizal 

Tipo de 
sistema 

F.V GL SC CM   Fc p-valor 

Pastizal 

Repeticiones 3 2425.22 808.41 1.04 0.3947 

Altitud 2 1493.39 746.69 0.96 0.3985 

Profundidad 2 83846.72 41923.36 53.69 <0.0001 

Altitud *Profundidad 4 531.11 132.78 0.17 0.9516 

Error 
24 18738.78  

  

CV % 
12,61 

 
  

 

 

La prueba de Tukey indica que el factor profundidad evidencia a la mayor reserva de carbono 

almacenado entre 20 -30 cm de profundidad, con 161.33 tCha-1, en contraste con el menor 

contenido de carbono localizado de 0 - 20 cm con 125.75 tCha-1 (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Efecto de la profundidad sobre el contenido de carbono en el suelo de pastizal 

Profundidad (cm) Medias (tCha-1) 

20 -30 161.33 a 

30 - 40 140.08 b 

0 - 20 125.75 b 

 

Medias seguidas por la misma letra, no presentan diferencias estadísticas (Tukey, p> 0.05). 

El contenido de carbono en el suelo de pastizal (30-40 cm) en estudio resultó 17.71 % superior al 
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valor de 119 tCha-1 determinado en los primeros 40 cm de profundidad en el suelo con sistema de 

uso pastos naturales, Parque Nacional Manu en Perú (Castañeda y Montes, 2017). Si bien los 

resultados obtenidos se encuentran dentro del rango 99 a 181 tCha-1 reportados en potreros de 

Oaxaca (Etchevers et al., 2002). En el presente estudio los predios son ocupados con pastizales en 

condiciones de minifundio dedicados al pastoreo de ganado vacuno, actividad que altera la 

asignación de recursos y la distribución de raíces en profundidad en base a su sistema de manejo, 

como ocurre refleja un menor contenido de carbono en el suelo, respecto a suelos con vegetación 

natural en referencia a otras investigaciones, debido al inadecuado manejo de la fertilización 

(Dercon et al., 2007).  

 

Contenido de carbono orgánico del suelo de bosque 

El contenido de carbono en suelo de bosque nativo, mostró un comportamiento altamente 

significativo para los factores: altitud y profundidad (p≤0.01, Tabla 5). 

 

Tabla 5. Análisis de varianza de la variable contenido de carbono en el suelo de bosque 

Tipo de 
sistema 

F.V GL SC CM Fc p-valor 

Bosque 

Repeticiones 3 930.55 310.18 1.59 0.2177 
Altitud 2 10204.28 5102.14 26.17 <0.0001 
Profundidad 2 9484.49 4742.25 24.32 <0.0001 
Altitud *Profundidad 4 1717.23 429.31 2.20 0.0992 
Error 24 4679.63 194.98     
CV % 13,5         

 

Según la prueba de Tukey para el factor altitud en suelo de bosque (Tabla 6), la mayor reserva de 

carbono almacenado corresponde a la altitud 3300 msnm con 120.65 tCha-1 y la menor 80.60 tCha-

1 a 3100 msnm. 

 

Tabla 6. Contenido de carbono en el suelo de bosque en base a la altitud 

Altitud (msnm) Medias (tha-1) 

3300 120.65 a 

3200 109.14 b 

3100   80.60 c 
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Medias seguidas por la misma letra, no presentan diferencias estadísticas (Tukey, p> 0.05). 

De acuerdo a la prueba de Tukey, el más alto contenido de carbono en suelo de bosque, se localizó 

entre 20-30 cm de profundidad con 126.42 tCha-1 y de 0-20 cm con 91.73 tCha-1 el menor valor 

situado en similar rango (b) para una profundidad de 30-40 cm (Tabla 7). 

 

Tabla 7. Contenido de carbono en el suelo de bosque en base a la profundidad de muestreo 

Profundidad 
(cm) 

Medias (tCha-1) 

20 -30   126.42 a 

30 - 40    92.24 b 

  0 - 20    91.73 b 

 

Medias seguidas por la misma letra, no presentan diferencias estadísticas (Tukey, p> 0.05). 

En cambio en suelo de bosque, la mayor reserva de carbono almacenado, se encuentra a una altitud 

3300 msnm con 120.65 tCha-1, este valor indica que la actividad microbiana se ve ralentizada 

debido a condiciones abióticas más extremas de temperaturas más bajas y menores concentraciones 

de oxígeno (Amurrio y Poma, 2015), donde la descomposición de la materia orgánica se lleva a 

cabo a tasas muy bajas, debido a las bajas temperaturas y alta humedad con ciclos de nutrientes 

lentos (Egan, 2007; Hofstede y Sevink, 1995). 

Siendo el valor de contenido de carbono determinado en el suelo del bosque, ligeramente superior 

para una profundidad de 30 cm y una altitud entre 3092 a 3199 msnm, en referencia al valor de 

121, 52 tCha-1, reportado para en el suelo del bosque de Aguarongo ubicado en la provincia del 

Azuay según el trabajo de López. (2017). Situación que refleja la estructura muy rala que presenta 

el bosque, debido en parte a su aprovechamiento inadecuado, provocando la disminución de la 

cobertura natural y/o protección física del suelo reduciendo los niveles de carbono orgánico (Post 

y Known, 2000), tal como ocurrió a los 3100 m de altura, donde se encuentra la menor cantidad de 

carbono almacenado con 80.60 tCha-1. Al comparar las diferencias reportadas para el contenido 

de carbono considerando el factor profundidad del suelo entre pastizal y bosque de forma general 

se puede indicar que varían, debido a su historial de uso, variables ambientales, y región 

biogeográfica (Lal et al., 2012; WLT, 2008).  

En consecuencia, el manejo sostenible del bosque puede aportar una provisión continua de materia 
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orgánica, influyendo en los contenidos de carbono en el suelo (Squeo et al., 2006). Teniendo en 

cuenta los escenarios climáticos que ya se perfilan; el futuro se presenta más cálido, más seco y 

más variable, y la selvicultura puede contribuir a mejorar la capacidad de adaptación a las nuevas 

condiciones ambientales de las masas forestales, preservando los servicios que los bosques 

proporcionan a la sociedad. Además, puede considerarse su papel en la mitigación del cambio 

climático, ya que en ellos los ciclos de nutrientes son muy lentos y retienen gran cantidad de 

carbono, tanto en la biomasa aérea como en el suelo (Zhou et al., 2006; Luyssaert et al., 2008).  

De acuerdo a lo expuesto, la información obtenida será muy importante para futuras negociaciones 

que permitan reducir las emisiones de gases efecto invernadero vinculadas a la generación de 

propuestas de conservación y manejo sostenible de los sistemas de uso pastizal y bosques en la 

zona (REED+) (Goetz y Dubayah, 2011). Por cuanto la importancia que involucra la conservación 

de los bosques y vegetación herbácea de páramo radica en la capacidad de los mismos para 

acumular carbono, la provisión del recurso hídrico, producción de madera, leña, frutos, es también 

importante por la conservación del hábitat de plantas, animales, la regulación del clima, y los 

paisajes que ofrecen, son aspectos que deben considerarse en la gestión de los bosques y otros tipos 

de sistemas de uso de la tierra. 

 

Conclusiones  

El color en los perfiles del suelo de pastizal y bosque, en las tres profundidades de estudio, 

mostraron una variación mínima en la gama de colores, de textura franco-arenosa, a excepción de 

la profundidad 20-40 cm en suelo de bosque que posee una textura arena franca, similar estructura 

suelta a las tres profundidades, y en el caso de la densidad aparente con valores entre 0,93-1,10 

g•cm3-1.  

El contenido de carbono es mayor de 20-30 cm en el suelo de pastizal, con el 21.64 % superior al 

valor de 126,42 tCha-1 del bosque a la misma profundidad, cuya cantidad de carbono de forma 

general en el suelo depende de su uso, la influencia de factores como la temperatura, altitud, y la 

densidad de vegetación, son parámetros que intervienen en acumulación de carbono determinados 

en esta investigación. 

Realizar el aprovechamiento sostenible del bosque nativo, basado en indicadores de crecimiento, 

productividad con fines de conservación de tal forma que se beneficien ciertos grupos familiares 
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involucrados en su manejo a través de actividades que reduzcan la emisión de gases efecto 

invernadero causantes del cambio climático actual y aplicar buenas prácticas agropecuarias que 

favorecen la captura de C para el manejo del sistema pastizal. 
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