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RESUMEN 

Se realizo la evaluacion de la distribucion geografica y situacion 

actual del Quenual (Polylepis sp) en las provincias de Fajardo, Cangallo 

y Vilcashuaman del Departamento de Ayacucho con la finalidad de 

determinar la especie mas importante en el ambito de estudio, se 

colecto muestras de las ramitas, mediante las claves se determino la 

especie mas dominante. 

Para determinar la situacion actual en el ambito de estudio se 

determino en primer lugar la cantidad de arbolitos en regeneracion 

natural y la cantidad de arboles muertos debido a factores naturales y 

factores humanos, como consecuencia el grado de conservacion o el 

grado de depredacion de esta especie. 

En el estudio se realizo un inventario forestal para determinar los 

factores ecologicos que influyen en su regeneracion, distribucion y 

poblacion de los bosques de Polylepis sp. 

La extraccion de lena, pastoreo con ganado son los principales 

problemas que ocasionan la destruccion del bosque. Todos estos 

i 



factores ligados intimamente a la sobrevivencia de los campesinos 

altoandinos. 

A fin de saivaguardar la conservacion de los recursos geneticos 

forestales de las punas es necesario desarrollar estrategias y politicas 

de caracter integral que conjuguen armonicamente la convivencia entre 

el hombre y la naturaleza. 
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INTR0DUCCI6N 

El Quenual (Polylepis sp), especie forestal nativa de gran 

importancia economica, social y ambiental para el hombre altoandino 

asi como para el desarrollo de la fauna silvestre, especialmente el 

ornitologico (aves propias de estos bosques), ademas de servir de 

alimento los animales domesticos nativos como la llama y la alpaca 

que ramonean el arbol. 

Sin embargo, los bosques de quenuales presentan una serie de 

problemas, como por ejemplo, los cambios que han sufrido, debido al 

incontrolado uso domestico e industrial. Pues, han sido objeto de una 

tala discriminada desde la epoca colonial con fines de produccion de 

energia y en menor medida para la fabricacion de mangos de 

herramientas, construccion de vivienda y diversos trabajos de artesania, 

etc. 

En la actualidad, no obstante estar protegido oficialmente, 

persiste su aprovechamiento, muchas veces, irracional, quedando solo 

1 



pequenos relictos de bosques o arboles dispersos en areas cada vez 

mas inaccesibles e inhospitos de la serrama. 

La hipotesis del trabajo planteado es que no todas las especies 

de Polylepis tienen el mismo grado de amenaza. Esto ha tratado de ser 

demostrado a traves de la determinacion de la "Distribucion geografica 

y situacion actual de las especies en las provincias de Fajardo, 

Cangallo y Vilcashuaman del Departamento de Ayacucho. 

Para su determinacion fue necesario construir mapas de los 

bosques de Quenua (Polylepis sp) de las tres provincias, para saber su 

ubicacion de las formaciones vegetales, su estructura, su composicion; 

accesibilidad y posteriormente planificar su conservacion, manejo y 

aprovechamiento racional de acuerdo a las normas vigentes. 

Por las consideraciones expuestas se plantea, el presente trabajo 

con los objetivos siguientes: 

a. Delimitar los bosques de Quenual (Polylepis sp) en las provincias de 

Fajardo, Cangallo y Vilcashuaman - Ayacucho. 

b. Determinar la situacion actual del quenual (Polylepis sp) en las 

provincias de Fajardo, Cangallo y Vilcashuaman - Ayacucho. 

c. Identificar las especies del genero (Polylepis sp) en las provincias de 

Fajardo, Cangallo y Vilcashuaman - Ayacucho. 

2 



C A P I T U L O I 

R E V I S I O N D E L I T E R A T U R A 

1 . 1 . C A R A C T E R I S T I C A S G E N E R A L E S 

La quenua posee una corteza rojiza laminada, hojas 

pequenas, gruesas y cubiertas por resinas, flores pequenas en 

racimo y un tronco retorcido son algunas de las caracteristicas 

morfoiogicas utilizadas para su identification taxonomica. La 

polinizacion y dispersion de los frutos se realiza a traves del 

viento. 

Estos arboles tienen una extraordinaria adaptacion al frio 

altoandino: su corteza se desprende formando un paquete 

alrededor del tronco a modo de aislante termico para protegerlo 

contra las heladas. Los bosques de Polylepis (quenuales) se 

caracterizan por formar pequenos parches donde Polylepis tiende 

a ser la especie lenosa dominante o exclusiva, a excepcion de 

aquellas especies que habitan los bosques humedos montanos (P. 

multijuga y P. quadrijuga entre otros) y el bosque tucumano-

boliviano (P. crista-galli y P. hyeronimy) donde estas se 
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entremezclan con otras especies arboreas tropicales. Por otro 

lado, muchas de las especies (p.ej. P. pepei, P. tarapacana, P. 

besseri) suelen habitar las zonas de lineas de arboles (zonas de 

transicion entre los bosques montanos y zonas alpinas) y forman 

pequenos parches cuya distribucion se encuentra asociada con 

laderas y quebradas rocosas. Los bosques de Polylepis 

tarapacana pueden llegar a crecer a altas altitudes (4,000 - 4,500 

msnm.) y el bosque de P. tarapacana que crece a las faldas del 

nevado Sajama (Parque Nacional Sajama, Bolivia) es considerado 

como uno de los bosques mas altos del mundo porque su rango 

altitudinal se encuentra entre los 4,200 y 5,200 msnm. En la 

Cordillera del Vilcanota en el Peru los quenuales alcanzan una 

altitud de 3600-4500 msnm. 

http.7/es. wikipedia.org/wiki/Que%C3%B1ual 

1 . 2 . T A X O N O M I A 

Polylepis presenta las siguientes categorias taxonomicas 

segun la clasificacion de Schmidt-Lebuhn AN, Kumarb M, Kessler 

(2006). 

Superreino : Eukaryota 

Reino : Plantae 

Sub reino : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Clase : Magnoliopsida 

Sub - clase : Rosidae 

Orden : Rosales 

Familia : Rosaceae 
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Subfamilia Rosoideae 

Tribu Sanguisorbeae 

Subtribu Sanguisorbinae 

Genero Polylepis 

Nombre comun: "q'enua", "quenua", "quenuina", "quenual", 

quinual", "quinuar", "cceuna", Okenhua quinca", "chapra", 

"lampaya", "manzanita", "sacha". 

http://es.wikipedia.org/wiki/Que%C3%B1ual 

1 . 3 . O R I G E N 

Estas especies se encuentran en las partes altas, desde el 

norte de Venezuela, pasando por Colombia, Ecuador, Peru, 

Bolivia, el norte de Chile y el noreste de Argentina. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Que%C3%B1ual 

1.4 . D I S T R I B U C I O N G E O G R A F I C A Y A L T I T U D I N A L D E L G E N E R O 

Polylepis sp. E N S U D A M E R I C A 

Basicamente esta confinado a los Andes tropicales de 

Sudamerica, desde el norte de Venezuela hasta el norte de Chile 

y Argentina. Un grupo de poblaciones extratropicales estan 

distribuidas en las montanas del nor-oeste de Argentina. 

Las poblaciones de genero Polylepis estan exiladas a los 

Andes tropicales y subtropicales sudamericanos. No existen 

mapas fitogeograficos detallados para el genero. Los bosques de 

Polylepis no siempre son homogeneos, a veces muestran 
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mezclas de arboles de dos especies o se acompanan con otras 

especies arboreas. 

La mayor concentracion de especies se verifica en el Peru y 

Ecuador desde donde se nan producido varias ondas de 

colonizacion norte-sur a traves de la Cadena de los Andes. La 

diferenciacion especifica se ha dado en forma horizontal antes 

que vertical (Simpson, 1979). 

Aunque varias especies crecen en elevaciones 

extremadamente altas (entre 4000 a mas 5000 m.s.n.m.) en 

habitats que llegaron a ser disponibles para la colonizacion solo a 

finales del terciario, algunas especies crecen en elevaciones 

mucho mas bajas (a 1800 m.s.n.m.). La presencia de especies en 

altitudes relativamente bajas, mezcladas con elementos de 

bosques, de montanas, indican que los componentes del genero 

deberian haber estado presentes en el sur-oeste de America en el 

Mioceno y probablemente mas antes. 

(Simpson, 1979) tambien considera la existencia de 15 

especies en el genero Polylepis, las cuales ocurren en las 

cercanias de la Cordillera de los Andes por encima de los 1800 

m.s.n.m. El Cuadro 01 presenta la distribucion de las especies por 

paises. 

La mayoria de las especies se encuentran en el rango 

altitudinal de 3000 a 5200 m.s.n.m. Hacia abajo y hacia arriba de 

este rango, el numero de especies del genero disminuye. La 

especie con registros a menores elevaciones es P. australis, a 

poco menos de 1800 m.s.n.m. en Cordova, Argentina. La especie 
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registrada a mayor altitud es P. tomentella en el volcan Samaja, 

Bolivia a 5200 m.s.n.m. 

Los datos de la fig. 01 son relatives, ya que existe un registro de 

coleccion de P. Australis a 1000 m.s.n.m. en Saladillo, Argentina 

(Mayer, 1984) citado por (Simpson, 1979), (Kurtz, 1904), (Baez, 

1939) y (Cabrera, 1958, 1971, 1976) citados por (Cantero y 

Blanco, 1987) dan rangos altitudinales disimiles para esta 

especie: 1970 - 2000, 1000 - 2200 y 1900 - 3000, 

respectivamente. Con la informacion de (Cantero y Blanco, 1987) 

se sugiere que la altitud minima estaria a poco de 1800 m.s.n.m. 
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CUADRO 01 Ocurrencia de espec ies del genero Polylepis por 

pa ises . 

E S P E C I E 
Argentina Bolivia Colombia Chile Ecuador Peru Venezuela 

P. australis Bitter X X 

P. besser i Hieronymus X X 

P. hieronymi Pilger X X 
P. incana H.B.K. X X 

P. lanuginosa H.B.K. * 

P. muitrjuga Pilger * 

P. pauta Hieronymus X X 

P. papei Syrnpson X X 
P. quadrijuga Bitter * 

P. reticulata Hieronymus * 

P. racemosa R.P. * 

P. ser icea Weddeil X X X X X 
P. subser icans Macbride * 

P. tomentella Weddeil X X X X 
P. weberbaueri Pilger X X 

Totales 3 6 2 1 6 10 1 

Fuente: (Simpson, 1979) y (Fjeldsa, 1987) 

X = Ocurrencia 

* = Endemismo 

1 .5 . DISTRIBUCION G E O G R A F I C A Y ALTITUDINAL D E L G E N E R O 

Polylepis sp. EN E L P E R U 

Bosques de mayor o menor extension son mencionados 

para casi toda el area andina del Peru preferentemente en el 

sector medio y sur. Principalmente ocurren sobre las vertientes 

occidentales de la cordillera del Peru aunque tambien se les 

encuentra en el interior mas seco de los Andes y en las laderas 

exteriores de la cordillera oriental (Hueck, 1960). 

El rango altitudinal de ocurrencia se encuentra entre los 

1800 y 4800 m.s.n.m. (Bitter, 1911) o encontrado entre los 3400 y 

4500 m.s.n.m. (Barreda, 1951). Existe variacion en el limite 
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superior segun la latitud. Por lo tanto es uno de los pocos generos 

arboreos que se encuentran en la puna, a veces cerca de las 

nieves perpetuas de la cordillera, marcando asi el Ifmite de 

ocurrencia de las especies alto andinas (Pretell, 1985). 

Segun (Simpsom, 1979) y (Cardenas, 1989) en el Peru 

presenta la siguiente ocurrencia: 

Polylepis multijuga: en el norte del Peru en Amazonas y 

Cajamarca. 

Polylepis pauta: desde el Ecuador hacia el sur del Peru 

principalmente en los Andes del este en San Martin, Cusco y 

Apurimac. 

Polylepis serica: ampliamente esparcida en Ancash y Cusco. 

Polylepis subsericans: parte sur del Peru en Ayacucho y 

Huancavelica. 

Polylepis papei: desde el Ecuador hasta el norte del Peru en 

Ancash. 

Polylepis besseri: en el sur del Peru en Moquegua, Cusco, 

Arequipa y Puno. 

Polylepis tomentella: sur del Peru en Tacna y Puno. 

Polylepis incana: desde el Ecuador hasta el sur del Peru y Cusco. 

Polylepis racemosa: La Libertad, Ancash, Huanuco, Lima y 

Junln. 

Como se puede apreciar la distribucion de las especies es 

muy variable. Asi , mientras que Polylepis racemosa y Polylepis 

incana tienen una distribucion amplia, aunque con mayor 

concentracion en ia zona central del pais, Polylepis multijuga es 
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propia de ia parte norte y Polylepis tomentella, Polylepis papei y 

Polylepis besseri se encuentran mas bien al sur. (Pretell, 1985). 

Al genero Polylepis normalmente se le encuentra en Peru 

entre los 2,800 a los 4,800 m.sn.m., con variacion en el limite 

superior segun la latitud. 

Es por tanto uno de los pocos generos arboreos que se 

encuentran en la puna - a veces cerca de las nieves perpetuas de 

la cordillera, marcando asi el limite absoluto de altitud en la 

distribution de las especies alto andinas. En consecuencia, es 

capaz de continuar su funcion biologica a temperaturas tan bajas 

como de 4 °C en el suelo. Por lo general vive en laderas poco 

expuestas, con presencia de neblina. En el caso de bosques 

residuales, lo usual es que sean masas puras y ocupen suelos 

con alto contenido de materia organica formada de los mismos 

arboles. 

Cabe senalar la principal distribucion natural, por 

Departamentos, de las siguientes especies, con un rango de 

altitud de 2,800 a 3,600 m.s n.m. 

P. incana: Ancash, Lima, Huanuco, Pasco, Junin, Ayacucho, 

Cusco y Puno. 

P. racemosa: La Libertad, Ancash, Lima, Huanuco, Pasco, 

Junin, Huancavelica y Cusco. 

Su rango de precipitacion es bastante amplio: desde 250 

hasta 2,000 mm. anuales distribuidos durante 6 a 7 meses, lo que 

significa que el genero Polylepis es bastante resistente a la 

sequfa. Sin embargo, para desarrollar bien, requiere buen nivel 

de humedad en el suelo. 
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En la puna del altiplano la quenua ha sido plantada 

creandole condiciones favorables para su desarrollo, como: 

dentro de sitios con muros, paredes, ademas de riego. Solo asi 

puede prosperar en condiciones muy dificiles y extremas. 

Por cuanto el suelo, la quenua no es exigente. Crece en 

forma natural en una amplia gama de suelos: desde los 

superficiales con afloramiento de rocas, en laderas pedregosas 

protegidas, hasta en fondo de valles y quebradas con suelos 

profundos. Se desarrolla en suelos residuales a partir de 

areniscas, de topografia quebrada. Su rusticidad es tal que 

puede llegar a crecer hasta en grietas de roca. Prefiere suelos 

ligeramente acidos y de textura media. En Junin se ha observado 

que el Polylepis prefiere las laderas, no creciendo bien en tierras 

planas. 

Cuado el arbol vive en lugares muy humedos sirve de 

portador a una epifita (muerdago) de la familia Lorantaceae 

conocida como "liga"; tambien, de hospedero a cigarritas y 

afidos. 

Por la importancia del genero para las zonas altas de los 

andes, tanto como protector de cuencas hidrograficas y refugio 

para la vida silvestre, como productor de madera y lena, el 

genero esta protegido por ley, siendo prohibida su tala. (Pretell, 

Ocana, Jap y Barahona, 1985). 

1.6 . E S P E C I E S DE P O L Y L E P I S EN E L P E R U . 

(Simpson, 1979) distintos herbarios y profesionales 

forestales todavfa no estan de acuerdo con la taxonomia de las 
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especies y menos sobre el numero de especies en el Peru. 

Resultados se plasman en el Cuadro 0 1 . 

Polylepis pauta parece ser la especie con la distribucion de 

mayor amplitud en el Peru. En el pasado, esta especie se habn'a 

distribuido en una franja casi continua a lo largo del flanco oeste 

de la cordillera oriental, en la parte superior de los bosques de 

nubes y formando el ecotono Selva Alta-pastos de puna. Hoy en 

dia esta poblacion esta reducida a lugares donde la presion 

cultural humana ha tenido poco impacto. En Puno es posible 

todavia encontrar algunos relictos en la Cordillera de Carabaya 

(cerros Queunocunca y Quenaccacca). Por otra parte, en la zona 

limitrofe entre los departamentos de Cusco y Puno se sospecha la 

presencia de P. papei. 

Las especies espontaneas confirmadas dentro del area de 

estudio son: P. incana y P. tomentella; P. besseri con pocos 

individuos en el extremo norte y probablemente tambien al sur, P. 

racemosa con muy pocos individuos al extremo norte. Esta ultima 

especie, junto con P. incana, aparentemente han sido las mas 

cultivadas por los campesinos en Peru en razon a la mayor 

facilidad de ser propagadas. 

EXTENSION DE L O S B O S Q U E S DE P O L Y L E P I S EN E L P E R U 

Una recopilacion de los datos de la extension de bosques 

de Polylepis a partir de los estudios de la ONERN se presenta en 

el cuadro 0 2 . 

Este constituye una recopilacion de estudios con diferentes 

niveles de detalle (estudio de reconocimiento y semidetalle), e 
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incluye solamente las areas que los tecnicos de la ONERN han 

cubierto. Se sabe, por ejemplo, que en Apurimac tambien existen 

bosques de este genero que no han sido mapeados; entonces, en 

la elaboracion del cuadro se ha preferido no estimar su superficie 

sino solo registrar datos de los bosques efectivamente 

observados. 

Considerando las limitaciones del cuadro y conocimiento la 

presencia de bosques en otros departamentos, se concluye que el 

genero se encuentra en la mayoria de los departamentos del Peru 

(18 registros probados). La superficie de quenuales en el Peru se 

estima en 100 000 ha, siendo probablemente P. pauta la especie 

de mayor poblacion y la de mas dificii evaluacion por estar casi 

siempre con vegetacion de Selva Alta. 

La cifra estimada aparentemente gigantesca no deberia 

causar tranquilidad; se recordara que el termino "quenuas" 

involucra en el caso peruano diez especies diferentes y que no 

todas tienen poblaciones extensas. No se trata de conservar una 

o dos de ellas como representantes de todo el genero, sino a 

cada una de ellas, pues individualmente tendran sus particulares 

adaptaciones ecologicas. 

CUADRO 02 Extension de quenuales en algunos departamentos 

del Peru 

Departamento Super f ic ie (ha) Porcenta je (%) 

A n c a s h 3400 8.10 

Arequipa 12000 28 .40 

A y a c u c h o 3900 9.23 

C u s c o 1000 2.36 
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H u a n c a v e l i c a 4700 11.12 

L ima 8850 20.94 

Moquegua 2450 5.80 

Puno* 2400 5.68 

T a c n a 3550 8.40 

T O T A L 42250 100.00 

citados por (Barreda, 1951) 

CUADRO 03 Distribucion de espec ies de Polylepis en el Peru 
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A m a z o n a s X 1 
A n c a s h X X X X 4 
Apur imac x c X 2 
Arequipa X 0.8 1 
Ayacucho xp X 0.5 2 
C a j a m a r c a X 0.5 0.4 X 2 
C u s c o x X X X xp X xg xg 8 
H u a n c a v e l i c a xp X 2 
Huanuco X X 0.2 X 3 
lea 0.99 
Jum'n xp 0.1 0.1 X 2 
L a Libertad X 0.1 1 
L ima X X 2 
Moquegua X 0.8 1 
P a s c o X 0.5 0.1 xp 2 
P iura 0.1 X 1 
Puno X X 0.5 0.4 X X 4 
S a n Martin 0.5 X 1 
T a c n a 0.1 X 1 
T O T A L 4 9 2 4 1 9 2 3 2 4 

*Endemicas en el Peru 

Fuentes: 

X = (Simpson, 1979) 

Xp= (Pretell et al, 1985) 

Xc= Centro de Datos para la Conservacion, Facultad de 

Ciencias Forestales, UNALM 
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Xg= (W. Galiano, 1991). Prof. Facuitad de Ciencias Biologicas 

y Geografia, Universidad Nacional San Antonio Abad, Cusco 

(Comunicacion personal). 

CUADRO 04 Bosques naturales de Polylepis en Ayacucho 

Predio y/o Distr i to Prov inc ia C o o r d e n a d a s Superf . E s p e c i e 

Locat idad U.T.M. Has 

Chuschi Chuschi Cangallo 8 '504,450N/ 98 .400E 10 Quinual 

Iglesia Huasi Paras Cangallo 8 '505,300N/526,300E 30 Quinual 

Huspicio Paras Cangallo 8 '504,800N/544,700E 15 Quinual 

Huaccana Huaccana Sucre 8 '464.600N/623,400E 28 Quinual 

Quije Quije Sucre 8 '448,500N/639,800E 25 Quinual 

Pongoccocha Accomarca Vi lcashuaman 8 '475,400N/625,600E 120 Quinual 

Independencia Independencia Vi lcashuaman 8 '468,900N/622,300E 100 Quinual 

Fuente: (INRENA, 1999) 

CUADRO 05 Produccion de plantones forestales (Quenual). 

Proyecto Plan Sierra Verde. 

PROVINCIA 
(V IVERO) 

D ISTRITO P E R I O D O 
QENWAL 

Millar 
TOTAL 

Huamanga (Canaan) S . J . Bautista 1999 
350.00 Huayatara (Rumichaca) Pil lpichaca 1999 350.00 350.00 

Huamanga (Canaan) S . J . Bautista 2000 285.00 
628.13 Huaytara (Rumichaca) Pil lpichaca 2000 343.1 3 628.13 

Huanta (Huanta) Huanta 2000 

628.13 

Huamanga (Canaan) S. J . Bautista 2001 15.00 
54.60 Huaytara (Rumichaca) Pillpichaca 2001 10.00 54.60 

Huanta (Huanta) Huanta 2001 29.60 

54.60 

Huamanga (Canaan) S. J . Bautista 2002 167.50 

180.00 
Llachoccmayo Chiara 2002 3.50 

180.00 Chanchayllo Chiara 2002 3.00 180.00 

Quishuarcancha Chiara 2002 6.00 

180.00 

TOTAL 862.73 

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2003) 
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E C O L O G I A 

Para (Pulgar, 1987) Polylepis esta presente en la region 

Suni (de 3500 a 4000 m.s.n.m.) y de la Puna (de 4000 a 4500 

m.s.n.m.)- Por su parte (Brack, 1986) los circunscribe a las Eco-

regiones de la Puna y del Paramo. En el cuadro 06 se presenta la 

ocurrencia de Polylepis segun diversas clasificaciones ecologicas. 

Para el ambito de estudio esta presente en la Puna 

Tropical, segun las provincias Biogeograficas del Centro de Datos 

para la conservacion - Peru (1987). Asi mismo el Plan Maestro 

del Parque Nacional Huascaran se reconoce la presencia de 

(Holdrige, 1982): bosque humedo - Montano Tropical, bosque muy 

humedo - Montano Tropical, paramo muy humedo - subalpino 

Tropical y paramo pluvial - Subalpino Tropical (Romoleroux, 

1996). 

Entre las diversas clasificaciones de regiones Floristas 

realizadas para el pais (cuadro 07) existe consenso en restringir a 

Polylepis a la Puna y el Paramo, resaltando su caractenstica de 

bosques siempre verdes y homogeneos. 

Si se analizan las condiciones climaticas de la puna se 

encuentran habitat semiaridos, con precipitaciones muy variables, 

con un promedio de precipitacion de 200 mm a 500 mm por afio, 

con mayor concentracion en el verano; con variaciones diarias de 

temperatura de hasta 30 °C entre el dia y la noche, temperaturas 

nocturna con frecuencia debajo del punto de congelacion: con 

vientos alisos muy fuertes que contribuyan a enfriar y secar el 
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ambiente; la evaporacion es rapida por la falta de presion 

barometrica (Herrera, 1943). 

i C o m o es posible que Polylepis pueda continuar su 

funcion biologica en tan elevadas altitudes y a temperaturas 

tan bajas como de 4°C en el s u e l o ? 

Bajo esas condiciones, teoricamente habrian problemas de 

crecimiento de los arboles pues las temperaturas inhabilitarian la 

absorcion de los nutrimentos y el aguan e impedinan una 

adecuada penetracion de las raices. De igual modo, la presencia 

del viento seco influina negativamente (Simpson, 1986). 

La creacion de microclimas parecidos a pisos mas bajos 

parecen explicar la ocurrencia de Polylepis encima de los 5000 

m.s.n.m., esto se deduce por su preferencia por sitios rocosos o 

cercanias a riachuelos. (Walter y Medina, 1969) citados por 

(Simpson, 1986) indican que las grietas entre las rocas permiten 

calentar el aire y propician la formacion de un clima favorable que 

permite la penetracion de raices hasta profundidades mayores a 

un metro, (Velasquez, 1988). Ademas los estratos de nubes que 

se encuentran especialmente en afgunas pendientes y a lo largo 

de areas bajas de drenaje intervendrian en la preservacion de 

heladas sobre el suelo, (Rauh, 1950), citado por (Simpson, 1979). 

La presencia de Polylepis sobre las rocas fue notada por 

Raimondi en 1874, observacion corroborada por (Herrera, 1943), 

(Weberbauer, 1945), (Barreda, 1951), (Cerrate, 1979) y (Ferreira, 

1986). Al respecto el ultimo autor refiere que los bosques de 

Polylepis se encuentran confinados en las rocas subnivales de 
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mas de 4000 m de altitud y refiere el caso especifico de Polylepis 

besseri cuyas comurvidades ocupan las faldas gramiticas de la 

Cordillera. 

Los bosques de Polylepis se caracterizan por la abundancia 

de epifitas como musgos, liquenes, orquideas y bromeliaceas; 

ademas es notoria la presencia de helechos, peperomias y 

gramineas en el sotobosque. Eventualmente sobre los arboles se 

encuentran plantas parasitas como Tristerix chodatinaus o 

trepadoras como Pasiflora trifoliata. Arboles y arbustos presentan 

asociaciones muy diversas segun la situacion geografica en 

donde se encuentren pero es necesario resaltar la presencia de 

Buddleia incana y Gynoxys spp. en altitudes superiores y la 

presencia de Alnus acuminata y Weinmania laxiflora en bosques 

riberenos de menores altitudes. Un listado de la flora con las 

especies mas relevantes es presentado en el cuadro 08. 

Polylepis sp puede presentar ejemplares aislados en las 

margenes superiores de la vegetacion arborescente, sin llegar a 

constituir bosques propiamente dichos o una prolongacion de la 

vegetacion arborea, algunas veces separados por fajas mas o 

menos anchas, formando verdaderos estratos peculiares en la 

region, como sucede en el centro y sur del Peru y Bolivia 

(Herrera, 1943). 

En rodales conforman bosques bajos irregulares, anacronos 

o bosques de toda edad, (Barreda, 1951). Si el bosque es ralo, 

pero capaz de cubrir con su sombra el suelo, los arboles crecen 

erguidos, esbeltos, poco ramificados. Si los individuos se hallan 

dispersos, sea por destruccion de bosques o porque recien se 
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esta estableciendo, crecen retorcidos y muy ramificados aplicados 

al suelo, (Chavarri, 1989). 

Sin duda varias especies poseen algunas de las relaciones 

auto ecologico y sinecologicas mas singulares que cualquier otra 

angiosperma. Asi las especies que se desarrollan en altitudes 

superiores a los 4000 m.s.n.m. debe poseer especializaciones que 

les permitan soportar las condiciones peculiares de esos 

ambientes, (Simpson, 1979). 

1 .9 . F A C T O R E S QUE CONDICIONAN LA OCURRENCIA DE L O S 

B O S Q U E S DE P O L Y L E P I S 

Muchos datos de campo son necesarios para saber 

finalmente que factores condicionan la presencia de bosques de 

Polylepis. Por el momento, solo se pueden adelantar hipotesis con 

base en las observaciones de diversos investigadores. 

1 . 9 . 1 . TEMPERATURA, EXPOSICION Y P E D R E G O S I D A D 

(Fjeldsa y Kessler, 1996) afirma que la forma de curvas 

tipicas de la temperatura es la superficie del suelo y la del aire a 

lo largo del dia (24 horas) en el Altiplano muestra que las 

temperaturas nocturnas de la superficie son a menudo de 5 a 6 °C 

menores que las temperaturas del aire. Sin embargo, los registros 

de estos mismos parametros en un cerro pueden diferir por cuanto 

las masas de aire frio y pesado tienden a fluir cuesta abajo por la 

noche. Asi , con los datos de temperatura de los cerros se 
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obtendria una figura de curvas mas parecidas a las que ocurrirfan 

cerca de un bosque de Polylepis. 

En puno, cambios de 5 a 10 °C pueden ocurrir aun en el 

lapso de una hora. La variacion mas grande ocurre en la 

superficie, especialmente si una nube produce sombra por lo 

menos durante una hora. En los lugares con poca cubierta 

vegetal, como en algunos bosques de P. tomentella, temperaturas 

extremadamente altas pueden ocurrir (45-55 °C) en y cerca de la 

superficie. Ademas una variacion de 40 °C en la temperatura 

maxima diaria puede tambien ocurrir en la superficie del suelo; en 

el aire y dentro del suelo (-20 cm) las amplitudes son menores 

como se muestran en el grafico 02. 

Grafico 02: Curvas de temperatura de la superficie del suelo, 

del suelo a -20 cm y del aire a + 20 cm para las exposic iones 

norte y sur en el cerro de Puno, adaptado de (Grace, 1988). 

Fuente: (Pretell et al, 1985) 
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Las temperaturas de las laderas con exposition norte 

respecto de sus homologas del sur, muestran: 

- Temperaturas del aire 1 6 2 °C mas altas, excepto en las 

primeras horas del dia (o a 6 am) 

- Temperaturas de la superficie a menudo 4 - 6 °C superiores 

- Temperaturas del suelo a -20 cm, 4 °C mas calidas. 

Las plantulas de P. incana recien germinadas son muy 

pequenas. Si la semilla mide aproximadamente 2 mm de largo y 1 

mm de ancho y pesa en promedio 0.01 gr. Y ademas su poder 

germinativo es bajfsimo, en Puno 2 - 4% segun (Reynel, 1988), 

las plantulas deben enfrentar condiciones extremas y mas que 

todo cambio brusco. De alli la importancia de la exposicion, 

pedregosidad y ubicacion del bosque sobre el Ifmite termico 

inferior. 

En forma natural, las quenuas no prosperan en areas de 

planicies debido a las temperaturas mfnimas extremas; algunas 

especies, ademas, encontrarian restricciones en cuanto al tipo de 

reaccion del suelo. Sin embargo, algunas especies (P. incana) 

podrian ser plantadas, y seguramente con ciertas ventajas en 

productividad como las de aprovechar suelos mas profundos. Se 

esperaria que las plantulas en el vivero hayan desarrollado su 

corteza papiracea que constituye un aislante termico o se 

utilizaria en el campo cualquier artificio para protegerlas del frro. 

Segun (Pretell et al, 1985) las quenuas en sitios relativamente 

favorables deben tener al plantarlas un mmimo de 50 cm de 

altura. En cambio, para sitios muy frios que presentan heladas 
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fuertes es necesario instalar plantas de 12 a 24 meses de edad, 

con 4 m o mas de altura y provistas de pan de tierra. 

Los plantones de P. incana protegidos por paredes o muros 

de chacras alcanzan hasta el doble de crecimiento de los 

establecidos a campo abierto (Reynel, 1988). La pedregosidad es 

una forma natural y aleatoria, que a manera de paredes o muros, 

protege a la planta de vientos desecantes y heladas, proporciona 

calor por las noches al irradiar el captado en el dia, y conserva la 

escasa humedad de estos ambientes en epocas de estio. La 

pedregosidad es por lo tanto un factor que contribuye a mejorar el 

sitio con calor y humedad; la exposicion norte mejora aun mas la 

temperatura que las plantas necesitan. 

Grafico 03: Configuracion altitudinal teorica para Polylepis sp 

en la Cordil lera Occidental del sur peruano. E l flanco con 

exposicion oeste no mostraria bosques en bandas termales. 

Fuente: (Pretell et al, 1985) 
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Cuadro 06: Ocurrencia de Polylepis en Eco-regiones de Brack 

y s u s sinonimos. 

E C O R R E G I O N E S SINONIMOS A U T O R E S 

Puna -Prov. Biogeografica Udvardy 

Udvary 

Dassmann 

Cabrera y 

Willink 

Cabrera y 

Willink 

Cevallos 

Pulgar 

Paramo -Prov. Del Paramo Cabrera y 

Willink 

-Prov. Biogeografica Udvardy 

de los Andes Septentrionales. 

-Zona del Paramo Cevallos 

o Jalca 

-Prov. Biogeografica Udvardy 

Montana colombiana 

FUENTE: (Brack, 1986) 

-Prov. Biogeografica 

Andes Meridionales 

-Prov. Biogeografica 

de la Puna 

-Prov. Biotica de 

la Puna 

-Prov. Punena 

-Prov. Aitoandina 

-Zona de Coodiilera 

y zona de Puna 

-Regiones suni (en 

parte) Puna y Janca 

-Prov. Del Paramo 

ANO 

1975 

1975 

1973 

1973 

1973 

1983 

1987 

1973 

1973 

1983 

1975 
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1 . 1 0 . C A R A C T E R I S T I C A S DE L O S B O S Q U E S DE QUENUA 

1 . 1 0 . 1 . VEGETACION ACOMPANANTE 

Los trabajos de (Monasterio, 1980) con P. sericea en 

Venezuela revelaron que estos bosques presentan una gran 

homogeneidad estructural floristica. A partir de este trabajo se 

puede sustentar la importancia del estudio floristico de los 

bosques de Polylepis, con ellos posiblemente se puedan descubrir 

plantas indicadoras confiables, no solo de la aptitud de sitio para 

una determinada especie, sino tambien plantas cuyas poblaciones 

brinden indices complementarios del estado de conservacion del 

bosque al que estan asociados y/o agentes perturbadores o 

devastadores (pastoreo, fuego, tala) y su grado de impacto. 

Se espera tambien que con estudios de flora de los bosques 

se pueda llegar a conocer los patogenos o plantas parasitas que 

afectan a las especies de Polylepis para asi estar preparados a 

posibles problemas en plantaciones. (Venero y Macedo, 1983), 

por ejemplo, han registrado la hemiparasita Psitacanthus 

cunifolius (Loranthaceace). Un estudio etnobotanico de los 

bosques mostraria seguramente -aparte de las quenuas- algunas 

plantas medicinales, comestibles o de alguna forma promisorias 

economicamente para la economia de los pueblos que las utilizan. 

Ademas, los estudios de estructura del bosque podnan servir para 

lograr comparaciones del estado de uso y/o diferentes 

configuraciones naturales de los bosques. 
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Cuadro 07: Regiones f lor ist icas del Peru con ocurrencia de 

Polylepis segun diversos autores. 

AUTOR ANO 

Weberbauer1945 

Keopcke 1961 

Hueck 1972 

Malleux 1975 

Udvardy 1975 

FUENTE: (Brack, 1986). 

(Ferreira, 1986). 

REGION FLORISTICA 

-Las vertientes accidentales, los 

territorios alto andinos y los valles 

interandinos: la puna del centro y 

sudeste. 

-Biocenosis de los bosques de 

lluvias siempre verdes: estepa 

arbustiva de Polylepis. 

-Biocenosis de las estepas andinas 

siempre verdes: estepa arbustiva de 

Polylepis. 

-Formacion vegetal de puna: 

vegetacion andina de alta montana. 

-Vegetacion andina de alta montana 

sin mayor clasificacion. 

-Vegetacion andina de alto 

montana: Paramo. 

-Bosque productivo: quinual. 

-Paramo propiamente dicho con 

pastizales. 
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Cuadro 08: Flora acompanante de Bosques de Polylepis. 

FAMILIA 

ALSTROEMERIACEAE 

ARALIACEAE 

A S T E R A C E A E 

BERBERIDACEAE 

BETULACEAE 

BROMELIACEA 

BUDDLEIACEAE 

CACTACEAE 

CLUSIACEAE 

COMPOSITAE 

CUNONIACEAE 

EPHEDRACEAE 

ERICACEAE 

FABACEAE 

GENTIANACEAE 

E S P E C I E ( S ) 

Bomarea spp 

Oreopanax oroyanus Hams 

Baccharis spp 

Barnadesia donbeyana Less 

Diplostephisum spp. 

Gyonoxys spp 

Jungia spp 

Laricaria spp 

Mutisia mathewsii Hook. & Am. 

Senecio spp. 

Werneria nubigena Kunth. 

Berberis spp 

Alnus acuminate Kunt spp -

acuminata 

Tillandsia sp 

Buddeia incana Ruiz Lopez & 

Pavon. 

Opuntia floccosas Salm - Dyck 

Hypericun laricifolium Juss. 

Chuquiraga rotundifolia 

Weinmania laxiflora Pamp. 

Ephedra rupestris Benth. 

Gaultheria brachybotrys DC. 

Lupinus spp 

Gentianella spp 
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GROSSULARIACEAE 

LORANTHACEAE 

M E LA STO M ATA C E A E 

MELIACEAE 

ORCHIDACEAE 

PASSIFLORACEAE 

P I P E R A C E A E 

POACEAE 

PODOCARPACEAE 

POLYGALACEAE 

P R O T E A C E A E 

RUBIACEAE 

SCROPHULARIACEAE 

SOLANACEAE 

URTICACEAE 

Escallonia spp 

Ribes sp 

Tristerix chodatinaus (Pacz) Kuijt 

Brachyotum spp 

Miconia salicifolia (Bonpl) Naud. 

Cedrela sp 

Passiflora trifoliata cav. 

Peperonia spp. 

Calamagrostis densiflora (Pre\) 

Steud. 

Calamagrostis nitidula Pilger 

Calamagrostis recta (Kunth) Trin 

Cortaderia spp 

Festuca spp 

Muhlembergia peruviana (Beauv) 

Steud 

Poa spp 

Stipa spp 

Podocarpus oleifolius 

Monnina spp 

Oreocallis grandiflora (Lam) R. Br. 

Salix humboldtiana 

Calceolaria spp 

Cestrum auriculatum 

Cestrum thomasifolium 

Urtica spp 
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VALERIANACEAE Valeciana spp. 

Fuente: (Weberbaueri, 1945) 

(Cerrate, 1979) 

(Venero y Macedo, 1983) 

(Smith, 1985) 

(Frimer y Moller, 1989) 

(Ministerio de Agricultura, 1990) 

Los efectos que ejerce la altitud sobre la vegetacion son 

multiples. Asi se tiene que en las especies de Polylepis se puede 

apreciar una reduccion de la altura de los arboles, una 

disminucion de la riqueza estructural y de las dimensiones de los 

foliolos en relacion inversa a la altitud. 

A pesar de las condiciones adversas en la puna, no hay 

periodo durante el ano en que los Polylepis puedan estar 

verdaderamente dormantes (algunos son deciduos en tiempos de 

sequia o epocas de mayores frios de Julio y Agosto), en vez de 

ello permanecen activos durante todo el ano (Simpson, 1979). 

1 . 1 0 . 2 . LA FAUNA DE L O S Q U E N U A L E S 

No se han desarrollado estudios completos de la fauna de 

los bosques altoandinos, pero los mas detallados corresponden al 

campo ornitologico. (Fjeldsa, 1987) por ejemplo, habla de aves 

propias de estos bosques, como aquellas que buscan insectos y 

aracnidos entre la corteza papiracea de Polylepis: Oreomanes 

fraseri, Leptasthenura xenotharax y dos especies de Cranioleuca; 

O. Fraseri constituye el unico caso en el mundo de un ave 
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exclusivamente registrada a un habitat. Entre el follaje de 

pequena altura se encuentra Anairetes alpinus; comiendo semillas 

de quenuas, Carduelis crassirostris; Chalcostigma stanleyt, 

Xenodacnis parina y Poospiza alticola, comen las secreciones de 

los afidos de los arbustos asociados. Aparte de las 

especializadas, mas de 100 aves visitan los bosques de Polylepis; 

un amplio rango de especies se localiza al borde de los habitats 

adyacentes, aparentemente listas para invadir los quenuales 

cuando convenga, para la epoca de anidacion o como refugio. Por 

ejempio Grallaria andicola, aun cuando toma orugas e insectos en 

el musgo o pastos cortos, diflcilmente se mueve mas de 100 

metros lejos de los quenuales. Muchos picaflores, aun sin 

depender de Polylepis, se congregan en quenuales para sacar 

ventaja de la enredaderas (Loasa, Pasiflora, Salpichroa) y 

muerdagos en flor. Existe aimenos un caso de simbiosis entre 

Ampelion (zaratornis) stresemannt, especializado en frutos de 

muerdago Triterix que crece especialmente en Polylepis. Tambien 

algunas especies de Cranioleuca se favorecen al alimentarse 

sobre troncos de Polylepis o en las masas densas de ramilla 

muertas en el follaje interior. Especies de Leptasthenura y 

Anairetes alpinus alimentan, en cambio, en las ramas exteriores. 

Hoy, ya no se puede dudar de la extincion de especies de 

aves juntamente con los quenuales; aunque igualmente debe 

suceder con otros generos de plantas y animales aun no 

investigados. Ciertas polillas de estos bosques muestran por 

ejempio adaptaciones de mimetismo a los troncos de quenua; y al 

menos en febrero, entrar a un quenual es entrar a una nube de 
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mosquitos que viven en el y aparentemente solo en el, sin 

importar si el bosque se encuentra a mas de 4000 msnm. 

La corteza papiracea de P. incana es cortada por abejorros 

para construir sus cocones, los cuales son buscados por los 

pobladores en Cusco y Puno para sacar la miel chancacas que es 

poca, pero considerando que fue lograda a 3900 msnm vale la 

pena tomarla en cuenta, mas aun en ambientes economicamente 

restringidos como Puno. 

Los canasteros, (Asthenes sp.), son aves que miden unos 

15 cm - incluyendo la cola - pero construyen sus nidos de hasta 

60 cm de largo en las partes altas de los arboles y colgados en lo 

mas lejos del tronco principal y del suelo. Aun con este tamano, el 

nido es en cierto modo mimetico dentro del quenual debido a que 

es su construccion los pajaros utilizan, por lo visto, solamente 

ramitas de Polylepis. Nidos como este y otros mas son facil presa 

de fuego; ademas, los incendios privan de sustento, y aun de 

material de construccion para los nidos, amen del dano que 

tambien causan a los demas componentes faunisticos y flon'sticos 

del bosque. 

Pumahuasi significa casa del puma en quechua. En el 

quenual que sustenta el lugar, una pastora indico con precision 

cuando habia muerto el ultimo felino (hace 6 anos). Pumas y 

zorros han sido perseguidos, desde el incanato. La degradacion 

de sus habituales centros de caza, pasturas y bosques hizo que 

tuviera que buscar su sustento acercandose a los centros 

poblados o estancias de los pastores. La reaccion del hombre a 

sido obvia. 
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(Venero y Macedo, 1983), menciona aparte de los 

mami'feros ya citados, observaron en quenuales a Conepatus rex, 

Lagidium peruanum, Odocoileus virginianus, Lama guanicoe, 

Vicugna vicugna, Auslyscomis pictus y Akodon boliviensis; reptiles 

como Tachymenis peruviana y Liolaemus spp. Y batracios como 

Bufo spinolosus; insectos en estado larvario de cerambicidos y 

elateridos en el tronco de las quefiuas. Citan ademas a Spinus 

magellanicus, Spinus atratus, Phrygilus plebejus, Thraupis 

bonariensis y Phryugilus atratus, como aves que se alimentan de 

brotes tiernos de la quenua. 

1 . 1 1 . C A R A C T E R I S T I C A S BOTANICAS 

A parte de las condiciones ambientales favorables que 

propician el desarrollo de Polylepis, ya tratadas anteriormente, 

una serie de adaptaciones morfoiogicas y fisiologicas han 

permitido a esos arboles ocupar los altos andes. Entre ellas se 

mencionan. 

A R B O L : El genero incluye arbustos de uno a cinco metros de 

altura, hasta arboles de 27 m. el fuste normalmente es torcido y 

puede ser unico o con varios tallos. El arbol tiene abundante 

ramificacion que muchas veces nace de la base del tronco y 

cuando las ramas son relativamente rectas se les utiliza en techos 

de viviendas. La copa generalmente es difusa e irregular. La 

corteza es de color rojizo a marron-amarillento brillante, que se 

desprende en forma continua en capas delgadas translucidas. En 

las ramas jovenes, la corteza externa aumenta considerablemente 

su diametro aparente. En el caso de P. incana el espesor de la 
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corteza varia entre 2 y 2.5 mm. Su consistencia es papiracea, 

(Pretell, Ocana, Jap y Barahona, 1985). 

C O R T E Z A : La corteza de sus tallos ofrece una formacion 

suberafelodermica (Corcho o suber), a modo de laminas y muy 

delgados superpuestas entre s i , pero dejando los vacios capaz de 

aire encerradas. En una suerte de profusa formacion escamosas 

del Corcho, que permite un aislamiento termico casi perfecto. Asi 

el tronco quedo protegido tanto de las heladas nocturnas como de 

la intensa irradiacion diurna, (Cubas, 1988). No hay que olvidar 

que Polylepis etimologicamente significa "varios estratos" y es la 

caracteristica mas importante que Ruiz y Pavon utilizaron para 

designar al genero en 1979. 

T A L L O S Y R A M A S : Una expresion de las tendencias a la que 

estan sometidos ios Polylepis en el medio ambiente son los tallos 

retorcidos, el alto grado de ramificacion y la gran cantidad de 

congestion de las hojas a lo largo de las ramas. 

Es una especie que incluye arbustos de 15 metros. El fuste 

normalmente es torcido y puede ser unico o con varios tallos, los 

mismos que tienen abundantes ramificaciones y muchas de ellas 

nacen desde la base del tallo, mide de 1.5 metros de altura, 

llegando incluso a tener arboles de 23 metros. 

El tronco normalmente, torcido con varios tallos y abundante 

ramificacion. La corteza es de color rojiza o marron amarillento 

brillante, (Arcos, 2004). 

H O J A S : Poseen hojas coriaceas, cerosas y caducos. Las hojas, 

conjuntamente con las desescamaciones del tallo que caen al pie 
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de los troncos, producen verdaderos "Colchones de mantillo" que, 

ademas de oficiar como estabilizador termico y abono, absorbe y 

almacena agua en epocas de lluvias para ponerlas a disposicion 

en la estacion de sequfas, (Cubas, 1988). 

Existen diferencias en la anatomia de las hojas de las 

especies que crecen en las partes superiores de las cejas de 

montana humeda y las que crecen en altas elevaciones y habitat 

mas secos. 

Los que crecen en terrenos humedos tienen hojas mas 

grandes mesomorficas, cuticula delgada, celulas de epidermis con 

estratos empalizados. Por su parte las que crecen en altas 

elevaciones y habitats mas secos tienen la cuticula mas gruesa, 

foliolos mas gruesos, estratos epidermicos mas compactos, mas 

regulares y compuestos de celulas mas pequenas, con densa 

cobertura de tricomas sobre el enves que ayudan la desecacion 

cuando las estomas estan cerradas. La densa pubescencia 

serviria para aislar tejidos vulnerables, (Simpson, 1979). 

Las hojas son compuestas, imparipinadas, con un numero 

viable de foliolos que son de color verde oscuro pero brillante 

pero brillante en el haz, el tamano de las hojas depende de las 

condiciones donde crece, por ejempio en lugares de humedad las 

hojas crecen mas que las que crecen en lugares secos, (Arcos, 

2004). 

Las hojas son compuestas, imparipinnadas, con un numero 

variable de foliolos de acuerdo a la especie (tres en el caso de P. 

incana, de 15 a 23 mm. de largo). Por lo general los foliolos son 

de color verde claro a verde oscuro brillante en el haz, glabros, y 
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con el enves blanquecino-grisaceo a amarillo y pubescente. Sus 

nervaduras son bien marcadas. En cualquiera de las especies del 

genero, el tamafio de la hoja puede variar segun las condiciones 

donde crece, siendo mas grande en los terrenos humedos (Pretell 

et al, 1985). 

I N F L O R E S C E N C I A : Aun cuando parece indicar que Polylepis 

tiene polinizacion por el viento, algunos arboles aislados estan 

cubiertos por un parasito aparentemente simbiotico, el Tristerix 

chodatinaus (Loranthaceae) (Barreda, 1951) y (Simpson, 1979). 

Las inflorescencias estan rodeadas por densa pubescencia de 

hojas jovenes y envolturas estipulares constituyendo copas 

protectivas. 

Entre los caracteres morfologicos vegetativos utiles para 

diferenciar las especies, se tienen los siguientes (Simpson, 1979): 

a. El tamano, la forma del apice, base, consistencia y vestidura 

de los foliolos; asi como la forma de la hoja, son los 

caracteres morfologicos de mayor importancia taxonomica. 

b. La presencia o ausencia y tipo de tricomas sobre las 

envolturas estipulares, foliolos y frutos. 

c. La presencia o ausencia de aguijones sobre las envolturas 

estipulares, su tamano y vestidura. 

El tipo de congestion de hojas en las ramitas terminales en 

combinacion con otras caracteristicas. 

F L O R E S : Las flores de arbol de quenua son incompletas, sin 

corola ni nectario, se agrupan en racimos con 5 a 12 flores cada 
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uno. Las dimensiones de estas oscilan entre los 4 y 5 mm (Arcos, 

2004). 

Las flores de la quenua son incompletas: sin corola ni nectario. 

Se agrupan en racimos con 5 - 1 0 flores cada uno. En el caso del 

P. incana, las flores son de aproximadamente 5 mm de altura y 5 

mm de ancho, con unos 20 - 28 estambres. En la Sierra central 

el genero florece entre junio y setiembre (Pretell et al, 1985). 

FRUTOS: El fruto es de unos 5 mm de largo, y es una drupa, con 

cuatro aristas terminadas en cortos aguijones, las semiflas 

producidas en la mayoria de estos son infertiles debido a la 

dicotomia y polinizacion anemofila del genero (Arcos, 2004). 

El fruto, de unos 5 mm. de largo por 4 mm de ancho, es seco, 

drupaceo, con cuatro aristas terminadas en cortos aguijones. En 

la Sierra central la fructificacion normalmente ocurre entre junio y 

septiembre (Pretell et al, 1985). 

S E M I L L A S : En muchos lugares de la Sierra no se encuentran 

semillas viables en los frutos debido a la dicotomia y polinizacion 

anemofila del genero, por lo que ello ocurre principalmente en 

arboles aislados. En tales condiciones solo se consigue semilla 

viable en bosques de cierta extension, que por lo demas son ya 

bastante escasos en la Sierra -por ejemplo, en el Departamento 

de Puno y partes de la Cordillera Blanca (Ancash). 

Para P. incana en Puno se tiene un promedio de 80,000 semillas 

por Kilo, con un 2 a 4 % de germinacion, siendo su recoleccion 

entre abril y junio. Por su tamano y color las semillas se 

confunden facilmente con las impurezas y fragmentos de la nuez, 
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por lo que es un tanto dificil determinar la pureza (Pretell et al, 

1985). 

FORMA DE PROPAGACION: La quenua se propaga mayormente 

en forma vegetativa (esquejes, acodos) alcanzando en vivero un 

75% de rendimiento (en platabandas a raiz desnuda en bolsas). 

Tambien se propaga por semillas, pero con bajo exito reproductive 

(Arcos, 2004). 

F E N O F A S E S 

Foliacidn: La informacion referente a la foliacion del quenual se 

encuentra dada segun las epocas del ano en las cuales hay la 

mayor caida de las hojas, que en las tres fuentes es de un 50% ya 

que las hojas del quenual no son caducifolias en su totalidad. De 

acuerdo a esto podemos decir que la foliacion se presenta 

durante los meses de octubre a mayo (Arcos, 2004). 

Floracion: La floracion se presenta en los meses de setiembre a 

febrero (Arcos, 2004). 

Fruct i f icacion: Los frutos son interfiles la misma que se presenta 

durante los meses de septiembre a febrero (Arcos, 2004). 
F E N O F A S E S M O L O B O G F E N O F A S E S G U S O F E M O F A S E S M A N Z A M o 
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Grafico 03: Fenofase del quenua 

Fuente: (Arcos, 2004). 
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PROPAGACION 

A. Metodos vegetativos (asexuales) 

Debido a la ausencia de semillas viables en la mayor parte de 

la Sierra, la forma de reproduccion mas comun de la quenua es 

por via vegetativa o asexual. En la Sierra se practican tres 

metodos: por esquejes o ramillas, por estacas convencionales 

o por acodos (Cabala, 1973) 

1. E s q u e j e s : De los tres metodos el mas confiable y 

recomendable para propagar el genero Polylepis, es por 

medio de ramillas o esquejes, que algunos tambien llaman 

estacas apicales. Razones: el prendimiento es alto cuando 

la tecnica se aplica correetamente, y porque no se afecta 

tanto a los arboles "semilleros" cuando de los mismos 

solamente se toman ramillas. Ademas, esta la ventaja de un 

menor riesgo de entrada (al arbol) de patogenos por heridas 

de menor tamano. De otra parte, el desarrollo de los 

plantones es mas rapido. La tecnica de propagacion de la 

quenua por esquejes es principalmente el resultado de 

investigaciones realizadas por personal de INFOR en la 

Estacion Experimental Forestal - Huancayo y comprobadas 

en la E .E .F . de Huaraz. 

Para lograr buenos resultados hay que buscar que las 

ramillas tengan por lo menos tres raices preformadas-

especie de chichones o protuberanctas. Se les busca debajo 

de la corteza y en el sector inferior de la rama donde estan 

acumulados los rabillos o peciolos de hojas muertas. 
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Segun la experiencia en la Sierra, el mejor material 

vegetativo se obtiene de arboles viejos y aislados, y en 

mayor cantidad de aquellos que disponen de buena 

humedad -orilla de rios o en quebradas. Tanto para el caso 

de esquejes o ramillas y de estacas convencionales, el 

mayor prendimiento se obtiene de material recolectado una 

vez que las lluvias se han establecido (diciembre por 

ejemplo, para Cusco). Ello probablemente se debe a que la 

zona generatriz o cambium es mas activa en verano y se 

tiene mayor humedad (Pretell et al, 1 9 8 5 ) . 
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Grafico 05: Propagacion de la Quenua por esquejes . 

Fuente: (Pretell et al, 1985) 

Los esquejes, de unos ocho a doce cm., de largo, se cortan 

lo mas cerca posible de la rama principal. El corte debe 

hacerse limpio y sin rasgaduras utilizando tijeras de podar 

bien afiladas. Una vez cortados los esquejes hay que 
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protegerlos del sol y del viento, manteniendonoslos 

humedos, por ejemplo en una balde de piastico. En esta 

forma se pueden guardar hasta 24 horas sin que afecte su 

prendimiento. 

Los esquejes se "siembran" o ponen en bolsas de piastico 

(preferiblemente de 15 x 20 cm. o mas) o en platabandas a 

30 x 30 cm., utilizando un repicador normal para hacer el 

hoyo en el cual deben quedar enterrados todos los 

chichones. 

La convivencia o no de eliminar parte del follaje de los 

esquejes de quenua antes de su repique, todavia no esta 

bien definida en la Sierra. Asi por ejemplo, hay quienes 

recomiendan eliminar entre un 30 a 50% de las hojas, 

dejando las mas tiernas. En cambio, segun experimentos 

recientes, (Casanova et al, 1985) en Cusco, el prendimiento 

es mejor -15 a 50% - en esquejes a los cuales no se les ha 

quitado follaje; lo mismo se ha observado en el Vivero de 

Ccaytupampa (Cusco). Ello probablemente se debe a que 

las hojas son la fuente mas importante de hormonas y 

carbohidratos que las raices necesitan para su desarrollo. 

Durante los primeros quince dfas de "sembradas" las 

ramillas se deben regar solamente con regadera y nunca 

por inundacion. Por otra parte, aproximadamente durante 

las primeras cinco semanas hay que proteger el material 

con tinglado, cuidando de mantener siempre la mezcla 

humeda. 
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La mezcia para el embolsado debe ser de textura suelta y 

con una buena proporcion de materia organica 

descompuesta - aproximadamente un 35% -que permite 

mantener un adecuado nivel de agua. Asi , 

experimentalmente, en Huayllapampa- Cusco (Casanova, et 

al, 1985) las mezclas que mejores resultados han dado son 

las siguientes: tierra negra mas tierra agncola (1:1) y tierra 

negra, mas turba, mas arena (1:1:1). 

Durante la etapa de prendimiento de los esquejes algunas 

hojas mueren y caen, mientras que las yemas desarrollan 

en forma vigorosa. Al poco tiempo (dos o tres dias) de la 

"siembra", las raices preformadas sanas cornienzan a brotar 

con vigor, mientras que las danadas durante la recoleccion 

y el trasporte se secan. Procediendo en forma correcta, es 

comun, tanto en el caso de "siembra" en bolsas como en 

platabandas, lograr un prendimiento de 75 - 80%. 

Aproximadamente un mes despues de la "siembra" de los 

esquejes conviene eliminar aquellos que no han prendido. 

Debido a que las raices de la quenua son muy delicadas y 

quebradizas (como fideos sancochados) hay que deshierbar 

con frecuencia, a fin de no danarlas al arrancar maleza 

crecida. Durante toda ia etapa de crecimiento en vivero se 

debe regar con frecuencia, ya que la quenua necesita 

bastante humedad. 

En el caso de plantones en platabandas -con crecimiento 

mas rapido que en recipientes -una vez que han alcanzado 

30 cm. de altura, hay que hacer una poda de raiz 
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aproximadamente cada dos meses. Para elio se usa una 

lampa recta bien afilada que se introduce verticalmente en 

los cuatro lados de casa planta con el objeto de propiciar la 

formacion de una buena masa radicular con pan de tierra 

que permita una proporcion 2:1 de parte aerea:raiz. Debido 

al trauma que significa la poda, hay que regar antes y 

despues de la misma, siendo preferible hacerlo al atardecer. 

En esta forma, en Concepcion (3,300 m.s.n.m. - Junin) se 

ha logrado tener plantones de un metro en 12 meses. En el 

caso de esquejes en bolsa hay que removerlas 

periodicamente cuando las raices comienzan a traspasarlas. 

Por tener raices muy delicadas, el Polylepis no tolera que 

se le plante a raiz desnuda. 

En el departamento de Junin, para sitios relativamente 

favorables, la experiencia ha mostrado que los plantones 

deben tener al piantarlos un minimo de 50 cm. de tallo. En 

cambio, para sitios muy frios (con heladas fuertes) es 

necesario trabajar con plantones con pan de tierra y de un 

metro o mas, que requieren de 12 a 24 meses en vivero -

segun sean las condiciones climaticas del mismo. Asi por 

ejemplo, en la localidad de Chicche, a 3,900 m.s.n.m., con 

plantones de esfe tipo, de 1.30 m. en promedio y de 18 

meses de edad (producidos a 3,300 m.s.n.m.), se ha tenido 

un 100% de prendimiento, con alturas de 2.20 m. a los dos 

anos de plantados; el promedio de ramas por planton 

aumento en dicho lapso de 3 a 8, lo que indica un buen 

vigor. (Pretell et al, 1985). 
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2. E s t a c a s convencionales: Un segundo metodo de 

propagacion de! genero Polylepis es por estacas 

convencionales, plantadas directamente en el campo 

definitive Solo funciona en sitios con buenos suelos y 

adecuada humedad, es decir, donde las condiciones son 

favorables al prendimiento de las estacas. Otro factor 

limitante es la regular cantidad de arboles necesarios para 

obtener las estacas, asi como el dano y considerable 

reduccion del follaje. 

Lo mas recomendable es obtener las estacas de ramas 

lenosas pero no muy viejas. Los cortes deben ser limpios y 

sin rasgaduras, de preferencia con sierra de podar para 

reducir al mmimo el dano a los arboles "semilleros". En 

Cajamarca se ha observado que la mejor epoca para la 

recoleccion de las estacas es entre los meses de noviembre 

a febrero (plena epoca de lluvias), que es cuando las raices 

preformadas son mas notorias en los entrenudos. En 

cambio, en el caso de Huancavelica, se reporta que no hay 

diferencia durante todo el ano. 

El tamano de estaca recomendable es de unos 30 cm. de 

largo y de aproximadamente 1.5 a 2.0 cm. de grueso. Las 

estacas deben incluir tres o mas entrenudos. Se les puede 

guardar en aguas sin problema hasta 48 horas. El hoyo se 

prepara en igual forma que en caso de un planton: a) 

limpieza de la vegetacion en un plato de un metro cuadrado, 

y b) remocion total de un volumen de tierra de 40 x 40 x 40 

cm. La estaca se entierra aproximadamente hasta la mitad 
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de su longitud y en el centro del hoyo. Algunos recomiendan 

que la estaca quede algo inclinada, aunque no es clara la 

ventaja fisiologica de tal practica. 

Hay poca informacion sobre el prendimiento de estacas 

convencionales de Polylepis. Un caso exitoso (90 %) es en 

Porcion (Cajamarca) por el CICAFOR; con caracteristicas 

optimas de sitio: suelos profundos de origen volcanico y 

bastante humedad - tanto edafica como atmosferica. En la 

Sierra menos favorables, logicamente cabe esperar un 

prendimiento mucho menor. Como por ley esta prohibido 

cortar el genero, en principio, no se deberia promover su 

propagacion en gran escala por estacas convencionales. 

Como ya se vio, es mas facil hacerlo por esquejes o 

ramillas. (Pretell et al , 1985). 

3. Acodos: El acodo es una forma natural de propagacion 

asexual que tienen ciertas especies. Algunos les llaman 

hijuelos. Resulta cuando una rama, sin desprenderse de la 

planta, se pone en contacto con el suelo y echa raices. 

Desde luego, el hombre puede propiciar la formacion de 

acodos imitando a la naturaleza: doblando una rama baja y 

enterrandola parcialmente (parte A, Figura), o amontonando 

tierra alrededor del fuste y cubriendo una parte de las 

ramas que salen a nivel del suelo (parte B, Figura). 

Este metodo de propagar la quenua por sus obvias 

limitaciones, solo puede usarse en pequena escala 

(Arostegui y Sato, 1968). 
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Grafico 06: Propagacion por acodos 

Fuente: {Pretel et al, 1985) 

B. Metodos sexua les . 

1. Semil las: Hasta donde se tiene conocimiento, Puno es la 

unica parte en la Sierra donde se ha trabajado, aunque en 

escala muy limitada, en la propagacion de la quenua (P. 

incana) por semilla. Por lo tanto, la informacion que se da a 

continuacion procede de dicho Departamento. Para la 

recoleccion de la semilla se necesitan tres personas: dos 

para sostener una mania de 3 x 3 m. (con varillas en dos de 

sus costados) al pie del arbol semillero, y uno que suba a 

sacudir las ramas para que caiga la semilla. La semilla cae 

con bastantes impurezas y para limpiarlas hay que secarla 

al sol durante unos 15 dias. Luego se le pisa para destrozar 

las impurezas mediante una zaranda suficientemente fina. 

Produciendo en esta forma, de cinco kilos de material 

recolectado se obtiene un kilo de semilla con 

aproximadamente 100,000 semillas. Su capacidad 

germinativa es baja: entre 2 a 4 %. Recomendaciones 

importantes: a) debido a que algunos arboles Megan a tener 
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practicamente todas sus semillas vanas, se recomienda 

verificar por corte antes de la recoleccion, el porcentaje (en 

un mmimo de 20 por arbol) de semillas vacfas con el objeto 

de decidir si la misma se justifica, y b) No usar semilla de 

un solo arbol, sino mezclar de varios. 

En el Vivero de Ayaviri (a 3,900 m.s.n.m.) se ha utilizado un 

sustrato que contiene cinco partes de tierra arenosa, dos 

partes de estiercol de oveja y una parte de ceniza. La 

semilla se siembra al voleo con una densidad de 50 gr/m2, 

tapandola ligeramente con un sustrato fino y despues con 

una capa de paja (3 cm. de espesor) antes de regar con 

regadera de ducha fina. Es necesario mantener el sustrato 

humedo hasta que emerjan las plantulas, lo cual comienza a 

los 30 - 40 dias, no siendo uniforme. Aproximadamente a 

los 50 dias de haber hecho la siembre se comienza a ralear 

la paja que cubre el almacigo, y se termina de quitar en el 

termino de 10 dias. Hasta ahora solo se ha logrado una 

densidad de 150 - 400 plantulas por metro cuadrado de 

almacigo. 

El repique se hace alrededor de tres meses despues de 

almacigar, cuando la plantulas tienen 4 - 5 cm, y dos pares 

de hojas, y su rafz principal unos 6 cm. de largo y varias 

rafces secundarias. En Ayaviri, a los 10 meses de repicada 

la quenua, alcanza 25 - 30 cm. de altura que es el tamano 

utilizado hasta ahora en Puno para plantar (Arostegui y 

Sato, 1968). 

45 



2. Br inzales: Aunque no es usual, cabe mencionar una cuarta 

forma de obtener piantones de quenua: mediante la 

extraccion cuidadosa de brinzales, es decir, plantas 

procedentes de semillas que ha germinado de manera 

natural al pie o alrededor de arboles maduros. En otras 

palabras, tratase de regeneracion natural. 

En el departamenteo de Ancash, donde la regeneracion 

natural de la quenua es buena, se ha tendido exito 

aceptable poniendo en bolsas de piastico a brinzales de 8 -

10 cm. de altura. Al parecer, los piantones producidos en 

esta forma crecen mucho mas lentamente que los 

producidos por esquejes, por lo que su justification es 

dudosa. 

En fecha reciente en Puno se ha tenido exito razonable 

procediendo de la siguiente manera: extraccion de brinzales 

de 2 - 4 cm. de altura, que de preferencia se mantiene en 

paquetes (por ejemplo de 25) envueltos en papei periodico 

mojado, o si no directamente en aserrin humedo. En ambos 

casos, los recipientes deberan tener drenaje para permitir la 

salida de excedente del agua del riego diario. De esta 

manera, y siempre bajo sombra, las plantas aguantan por lo 

menos una semana sin dafio alguno. Procediendo en esta 

forma se han obtenido hasta 50 piantones (repicados en 

bolsa) por arbol del bosque natural. Su crecimiento inicial 

es igual al de piantones producidos en almacigo (Arostegui 

y Sato, 1968). 
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PLANTACION 

En base a su capacidad de resistir temperaturas bastante 

fnas, el genero Polylepis es uno de los pocos arboles de la sierra 

que crecen en las partes altas. Desde luego tiene su limite, que 

hay que respetar. En general, no conviene plantar material 

producido en vivero a mas de 300 m. arriba de la altitud de aquel, 

debido al riesgo que se corre de que los plantones no toleren el 

fuerte cambio en temperatura. 

Cuando se trata de establecer plantaciones de quenua en 

condiciones climaticas extremas, como lo es por encima de los 

3,800 m.s.n.m. en gran parte de la Sierra, hay que utilizar 

plantones grandes para lograr una aceptable supervivencia. 

Asi por ejempio, en Junin el Plan MERIS, en la campana 1980¬

81 utliizo (escala reducida) a 6,900 m.s.n.m. plantones de 90 a 

140 cm. producidos en camas estaqueras, de dos anos de edad. 

La rat'z de estos plantones fue podada mensualmente a partir del 

sexto mes de prendimiento. Se les llevo al campo con pan de 

tierra de 25 x 25 x 25 cm. y planto sobre monticulos de tierra. Su 

prendimiento al ano fue de 100%, con crecimiento relativamente 

lento (unos 30 cm. por ano), pero con muchos brotes vigorosos. A 

los cuatro anos miden entre 2 a 2.5 m. de altura. En cambio, en 

una plantacion hecha en el mismo lugar un anos despues, con 

plantones de 20 - 30 cm. criados en bolsa, apenas hubo un 

prendimiento del 10%, ademas de un desarrollo muy lento. 

Al iguat que la mayoria de las especies forestales en la Sierra, 

para tener exito en la quenua, tambien hay que preparar 

adecuadamente el sitio. Los hoyos deben ser, de por lo menos 40 
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x 40 x 40 cm. en zonas con fuerte competencia de pasto es 

necesario limpiar un "plato" de un metro cuadrado para cada 

planton. Asi por ejemplo, en Puno se ha observado que el 

deshierbe es indispensable durante los dos primeros anos a fin de 

obtener un crecimiento aceptable. Ademas, por se la quenua 

palatable al ganado y de lento crecimiento, es indispensable 

proteger en forma efectiva a la plantacion del pastoreo durante 

los primeros anos -hasta que los arboles alcancen unos 3 metros 

de altura como minimo. 

Debido a que, como se ha senalado, la raiz del Polylepis es muy 

delicada y quebradiza, no se le puede propagar a raiz desnuda, 

sino solamente en bolsa o con pan de tierra. Se ha reportado que 

con cualquier dano a la base del tallo el arbolito muere, por lo 

cual se destaca la importancia que tiene una cuidadosa 

manipulacion durante todo el proceso, es decir, desde su 

transporte hasta su puesta en el campo definitive 

Esto sabido que la quenua generalmente tiene un crecimiento 

lento, variando desde luego segun el clima, la calidad de suelo y 

la humedad. Has quienes consideran que la quenua necesita de 

160 a 200 anos para alcanzar un DAP de 50 cm. a continuacion se 

refieren algunos ejemplos de crecimiento. 

a) En unas 10 hectareas de plantaciones establecidas en el 

Departamento de Puno se ha observado un crecimiento anual 

promedio en altura (para los dos primeros anos) de 25 cm., 

aumentando despues a 30 cm. por ano. En la misma region, 

arboles de quenua con proteccion de pared y en linderos de 
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chacras con buenos suelos, tienen el doble de crecimiento de 

aquellos plantados en campo abierto. 

b) En plantaciones con brinzales en el Parque Nacional 

Huascaran (Ancahs), el crecimiento anual en altura es de solo 

10 cm. y con bastante ramificacion. igualmente en Junin se ha 

observado que el Polylepis no crece mucho en altura (por 

ejemplo, 10 cm. en un ano a 4,260 m.s.n.m.), pero produce una 

buena cantidad de biomasa en sus ramas - lo que es 

conveniente desde el punto de vista de produccion de lena y 

de proteccion en cortinas rompevientos. 

c) En Porcon (Cajamarca) en condiciones muy favorables de 

suelo y humedad, en una plantacion de 20 has. de quenua por 

estacas convencionales en surcos a nivel -para formar 

bancales en terrenos de cultivo- tienen crecimiento maximo de 

2 m. de altura en tres anos. 

d) En Puno, en algunos ensayos con nitrogeno mineral, se 

observo un incremento de 50% en el crecimiento del Polylepis. 

En general la quenua no rebrota, aunque, al parecer el fuego 

favorece dicho proceso. (Tapia, 1975). 
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Cuadro 09: Registros de altitudes minimas, maximas y 

rango de mayor concentracion de poblaciones de Polylepis. 

ESPECIE 

ALTITUD (m.s.n.m) 

ESPECIE 

MINI MAXI 

MAYOR 

CONCENTRACION 

Polylepis incana 2000 4200 3400 - 3900 

Polylepis racemosa 3600 4600 3600 - 3950 

Polylepis serica 3400 4800 3500 - 3900 

Polylepis weberbaueri 2000 4800 4000 - 4800 

Elaborado a partir de los registros de (Simpson, 1979), (Smitih, 

1985), (Fjeldsa, 1987), (Frimer y moller, 1989) del presente 

estudio. 

1.12. DENDROMETRIA Y E S T R U C T U R A DE L O S Q U E N U A L E S 

Los quenuales son conocidos por su lento crecimiento, mala 

forma y alturas y diametros nada impresionantes. Sin embargo, 

en el transcurso del trabajo de campo se encontraron algunos 

datos poco concordantes con esa idea. Asi , en una escuela de 

Lampa, un arbol de quenua que -segun los lugarenos- tenia 68 

anos al ser cortado presento un diametro a la altura del pecho de 

57 cm y altura de 12 m segun la medicion de las trozas 

encontradas. 

Tratando de minimizar las cantidades, se caiculo el volumen 

del arbol como si fuera un cono de 12 m de alto y 57 cm de 

diametro en la base. 
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V (cono) = - n r2 h = — n d 2 h 
3 12 

de donde v = — x 3.14 x (0.57) 2 x 12 = 1.02 m 3 

12 

El arbol de la escuela de Lampa tenia fuste recto y ramas 

recien a los seis metros de altura, oponiendose a la forma de casi 

todos los arboles espontaneos con ramificacion cercana al suelo y 

fuste sinuoso. Luego, surge la duda de si estas formas retorcidas 

y ramificadas son espontaneas o producto de danos al apice, 

sean por efectos naturales (heladas, ramoneo de fauna silvestre, 

barrenadores, etc) y/o producto de actividades humanas. Un arbol 

bien cuidado como el de esta escuela podria mejorar su forma y 

expectativas maderables. 

En un estudio preliminar (Arostegui y Sato, 1968) informan 

que la madera de Polylepis es facil de trabajar al cepillado y al 

aserrado, de buen comportamiento al torneado y lijado pero si se 

quiere utilizar para parquet genera hasta 80% de desperdicios 

por la forma retorcida del tronco, asi como por defectos durante el 

secado, debido a las tensiones producidas por las sinuosidades 

del tronco, Comparandolas con otras maderas, los autores citados 

tampoco recomiendan su uso en mangos de herramientas por su 

baja resistencia a la dureza, tenacidad y mal comportamiento al 

secado. Esto por cierto no es impedimento alguno para ser 

utilizado excelentemente para las construcciones de las 

herramientas y otros articulos domesticos rurales y artesanias. 

Barreda (1981) estimo en 160 a 200 anos el tiempo 

necesario para que el arbol alcance 50 cm de diametro, aunque 
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no se menciona el metodo de calculo. (Zarate, 1982) dice que los 

anillos de crecimiento son indistinguibles. Si la informacion 

presentada sobre el arbol de Lampa es correcta se necesitaron 

solo 68 anos para sobrepasar los 50 cm. Aunque tiene mucho que 

ver con la calidad de sitio, bien vale la pena no tener siempre la 

pesirnista idea de bajos rendimientos con las quenuas. 

Datos compilados por (Pretell et al, 1985) dan a conocer 

que los crecimientos en altura mas comunes estan entre 10 a 30 

cm/ano; con adicion de N mineral el crecimiento puede 

incrementarse en un 50% o en 100% con paredes de proteccion. 

Asimismo, se lograron crecimientos de 1 m/ano con podas de 

raices pero en suelos de platabandas. Si bien el arbol crece 

lentamente, estos datos sugieren que un manejo silvicultural 

adecuado aceleraria el desarrollo de Polylepis. 

1.13. A N T E C E D E N T E S S O B R E LA SITUACION Y CONSERVACION DE 

L O S B O S Q U E S DE POLYLEPIS. 

1.13.1 . Estudios botanicos 

Desde las primeras referencias sobre los "Quenuales", dado 

por Juan Lopez en su obra "Geografia y descripcion universal de 

Indias", (Herrera, 1943) Polylepis ha sido motivo de temprana y 

permanente preocupacion botanica. 

Es una excursion realizada por Hipolito Ruiz y Jose Pavon 

por la provincia de Tarma (actual departamento de Junin), 

tuvieron la oportunidad de examinar en 1979 el arbol conocido en 

la localidad por "Quinhuar" o "Quinuar" con el que crearon el 
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genero Polylepis. H. R. da al especimen de este arbol el nombre 

de Polylepis emarginata que posteriormente fue descrito por Ruiz 

y Pavon bajo el nombre de Polylepis racemosa. 

En la primera mitad del siglo XIX las investigaciones de los 

botanicos Humboldt, Bonpland y Kunth afiadieron a la especie en 

referenda otras dos muy importantes: Polylepis incana y el 

Polylepis villosa (Polylepis racemosa) reconocidos por (Herrera, 

1943) como endemicos en nuestro territorio. 

En la Flora del Peru, (Macbride, 1938) se citan las 

siguientes especies: Polylepis multijuga, Polylepis serrata, 

Polylepis albicans, Polylepis subsericans, Polylepis tarapacana, 

Polylepis weberbaueri, Polylepis racemosa, Polylepis regulosa, 

Polylepis villosa, Pollylepis incana, Polylepis tomentella y 

Polylepis subquinquefolia. 

Son importantes tambien las contribuciones de 

(Weberbaueri, 1945) y (Cerrate, 1979). Pero no es sin hasta la 

monografia del genero realizada por (Simpson, 1979) que se 

alcanza una vision completa, obra tan valiosa como fue la de 

Bitter en su epoca (1911). 

Se debe destacar tambien el estudio de la Flora de Parque 

Nacional Huascaran (Smith, 1985) en la cual se incluyen 4 

especies de Polylepis. 

1.13.2. Importancia de la quenua. 

Un listado de usos dados al genero Polylepis es presentado 

por (Castaneda, 1984). 
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Entre los usos determinados para las diversas especies se 

mencionan (Reynel y Felipe - Morales, 1987). 

- Cortinas de vegetacion contra las heladas. 

- Estabilizadores de carcavas y riberas para la proteccion de 

areas agricolas. 

- Bosquetes en las cabeceras de cuenca para la proteccion de 

areas agricolas. 

Bosquetes de especies nativas con soto bosque como forraje. 

- Arboles para proteccion y cobijo del ganado. 

- Como medicina tradicional para combatir inflamaciones de la 

garganta, amigdalitis y resfriados. 

- Usos en zanjas de infiltracion y terrazas de formacion lenta. 

1.13.3. Usos y beneficios de la quenua como especie forestal 

andina. 

N° Color Polylepis sp. 
1 Madera para construction 
2 Artesania en general 
3 Cabos de herramienta 
4 Durmientes para vias ferreas 
5 Varas largas (tablones) 
6 Lena 
7 Carbon 
8 | Ornamental 
9 Postes para cercas 
10 Sombra para el ganado 
11 | Rompevientos 
12 I Proteccion de cuencas hidrograficas 

Fuente: Desarrollo forestal campesino. Quito - Ecuador, 2006 

Por ser uno de los pocos arboles que crecen en las partes altas 

de la Sierra, la quenua tiene gran importancia como combustible, 

lena y carbon de alta calidad. Tambien en el establecimiento de 

cercos vivos y cortinas rompevientos para proteccion del ganado, 
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cultivos y el hombre mismo. Aporta una buena cantidad de 

hojarasca y ritidoma (corteza externa) ambas de facil 

descomposicion, lo que hace al genero un eficiente mejorador de 

suelo. Por ello, constituye una alternativa viable en sistemas 

agroforestales y silvopastoriles de las regiones alto-andinas. 

Por su distribucion natural en quebradas, el Polylepis es un 

genero importante en el control de la erosion, proteccion de 

cuencas hidrograficas y, con habitat para la fauna silvestre. 

La madera de quenua es dura, pesada y de color rojizo. Se usa en 

la fabricacion de instrumentos de labranza (Chaquitaclla, partes 

del arado, yugos, combas, etc.), en artesanias como cucharones, 

cucharas, platos, y en jugueteria. Tambien en la construccion de 

viviendas rusticas. 

Debido a que la madera es resistente a la pudricion bajo 

condiciones de humedad la quenua es muy usada para postes de 

cercos, parantes de chozas y en galenas de minas. Cuando la 

especie tiene buen numero de ramificaciones rectas, se le 

aprovecha para varas - que son muy apreciadas. 

Debido a su alta densidad, la madera de quenua es muy 

apreciada como lena, ademas de servir para elaborar un carbon 

de muy buena calidad. 

La corteza interna (de color blanquecino) machacada y en 

infusion, se emplea en algunos lugares para curar resfriados, 

dolor de garganta, amigdalitis. Tambien para tenir lana de color 

beige. Las ramas y las hojas se usan para curtir pieles. 

En medicina folklorica, las hojas de quenua hervidas junto con 

hojas de quishuar se emplean para el tratamiento de dolores 
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reumaticos: se toma la infusion o se usa para lavar la parte 

afectada. Se repite varios dias la toma de agua y el bafio. 

El genero Polylepis es muy difundido como planta ornamental en 

plazuelas y patios de casa. Junto con Buddleia coriacea (C'colle 

negro) (Prettel, Ocana, Jon y Barahona, 1985). 

1 .14 . DESAPARICION DE L O S B O S Q U E S DE QUENUA 

Los ejemplos de bosques que se convirtieron en pastizales 

o sabanas, producto principalmente de tala y quema practicada 

por el hombre para procurarse mas lugares de cultivo y pastoreo 

se van acumulando alrededor del mundo. El paisaje alto andino se 

enmarca dentro de estas discutidas tesis. Los extensos pajonales 

que dominan el paisaje alto andinos no serjan caractenstica 

pristina. 

Segun (Guiliet, 1985) hay ahora mas aceptacion de parte de 

ecologos y geografos por la tesis de que los Andes Centrales 

estaban cubiertos de bosques antes de la expansion humana. Los 

ecologos que toman la posicion de la existencia de bosques 

abongenes mas grandes son generalmente seguidores del metodo 

Holdridge que se basa en datos de precipitacion y temperatura 

para predecir determinadas formaciones vegetales. En la 

perspectiva de la escuela de Holdridge, dadas las condiciones 

climaticas de los Andes Centrales, una gran parte de la Sierra 

hubiera estado cubierta de bosques en tiempos pasados; tales 

areas incluyen la cuenca del lago Titicaca y muchas otras 

secciones de los valles y punas de la Sierra. 
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(Brandbyge et al, 1986) muestran fotograffas de una region 

andina ecuatoriana anteriormente poblada de bosques y hoy 

convertida en paramo (Las munas, Provincia de Tungurahua). Por 

su parte (White, 1982), citado por (Guillet, 1985), suministra datos 

que muestran que el mosaico de vegetacion de la alta puna 

andina, que consiste en estepas, prados alfombrados y pajonales, 

es el resultado de la actividad humana: en muchos casos esa 

vegetacion ha reemplazado a los bosques. 

Estudios botanicos recientes en el Ecuador muestran que 

los paramos de los Andes del norte estuvieron una vez 

dominados, entre otros tipos de vegetacion, por bosques de 

Polylepis sobre el limite de la verdadera vegetacion alpina. Las 

pasturas pueden haber ocurrido localmente como un estado 

sucesional despues de erupciones volcanicas. La actual amplia 

ocurrencia de pasturas y vegetacion de Espeletia aparentemente 

es el resultado del roso, tala para iena y pastoreo por muchos 

siglos. La Gaard, citado por (Fjeldsa, 1988). 

1 . 1 5 . D ISPOSICIONES L E G A L E S RELACIONADAS CON LA VEDA DE 

G E N E R O S L E N O S O S Y C A R B O N E R O 

- Decreto Supremo N° 532 del 29 de mayo de 1943 

- Decreto Supremo N° 1014-73-AG del 31 de octubre de 1973 

(Yall, 1992) 
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1.16. LEGISLACION APLICADA A L O S B O S Q U E S DE P O L Y L E P I S 

No son documentos unices ni relativamente recientes los 

mandatos legales intentando frenar el uso de carbon o lena de 

generos con poblaciones en peligro de desaparicion (Polylepis 

sp., Azorella sp., Prosopis sp). Una pequefia coleccion de estas 

disposiciones se presenta en el punto 1.15.; ninguna de ellas ha 

tenido el efecto deseado. En resumen, las causas del fracaso de 

disposiciones legales serian la inadecuada difusion, fallas en el 

control del cumplimiento y falta de estudios basicos para abordar 

el problema y adecuar la legislation. 

Las disposiciones legales debenan encargar a las 

dependencias forestales la difusion a las comunidades 

campesinas en cuya jurisdiccion hay quenuales. Este es 

seguramente un proceso lento pero mas efectivo que el dar por 

entendido que todas las personas en el Peru leen el diario oficial. 

Las comunidades campesinas necesitan sentirse amparadas para 

defender sus recursos contra foraneos que explotan o mandan 

explotar sus quenuales. Algunos carnpesinos de Lampa, por 

ejempio, saben que la tala de quenuas esta prohibida, pero 

desconocen que hacer y en que documento legal apoyarse para 

formular una denuncia a la Policia o aun contra ella. Por ello las 

dependencias forestales deberfan, ademas de difundir los 

dispositivos legales, informar del procedimiento de denuncia ante 

varias instancias. 

Los municipios tambien debenan tener una ardua labor con 

los consumidores del carbon y los carboneros. Las disposiciones 

legales debenan prohibir no solo la tala de arboles sino la 
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elaboracion y comercializacion del carbon. Sin embargo, la ley no 

debe prohibir "todo uso"; la utilizacion de productos de los 

bosques con fines medicinales o rituales deberia estar permitida. 

La nueva legislacion debera prestar especial atencion a los 

arrieros. Ellos han sido historicamente los dinamizadores de luna 

de las mas delicadas economieas en el area de estudio, y por 

ende del Peru. El arriero visita periodicamente aquellos caserios 

que no cuentan con vias de faci! acceso y se encarga de proveer 

al caserio de bienes de consume 

Prohibir el arrieraje de lena sin previo estudio podria traer 

funestas consecuencias para algunos de los caserios, ya que la 

recoleccion de lena es parte del circuito de arriero. Sena 

conveniente elaborar un registro de los arrieros actuales y 

comenzar a estudiar sin demora si es mas conveniente compensar 

economicamente parte del circuito que ahora haria sin lena, o si 

es posible permitirle el uso de base de cuotas minimas, diametros 

minimos de corta de ramas, prohibir el uso de ciertas 

herramientas y algunas practicas daninas a los quefiuales. Otra 

posibilidad seria sustituir la lena por otros combustibles. 

Los escasos conocimientos actuales muestran que no es 

solo a los arboles de Polylepis a los que hay que proteger; ellos 

se encuentran relacionados con fauna y flora particulares. Con 

mas estudios, el perfeccionamiento de la legislacion llevara 

promulgar decretos a favor de los quefiuales como ecosistemas, 

antes que solo como una agrupacion de arboles. Tampoco podra 

olvidarse que en el campo flonstico, ademas de las quenuas 

existen otras especies por las cuales preocuparse. La siguiente 
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es una escueta lista de los generos andinos afectados por que 

quemas o por extraccion lenera: Puya sp., Azorella sp., (casi 

extinta en area de estudio), Balbisia sp. (solo en vertiente pacifica 

de la Cordillera Occidental Sur), Parastrephia lepidophylla, Ribes 

brachybotrys, Displostephium tovari y Satureja boliviana. 

En toda la Sierra, los combustibles naturales renovables 

(herbaceas, arbustivas y arboles leneros, ademas de estiercol de 

ganado) son pesimamente utiiizados. Por tanto, la legislacion no 

solo deberfa prohibir su maltrato, sino alentar el estudio del 

problema y promover el uso de recursos alternativos. 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2.1. S E L E C C I O N DE L A S A R E A S DE ESTUDIO 

Las areas de estudio comprenden parte de los Andes 

Centrales, de accidentada fisiograffa, lo que determina una 

gradiente ecologica que va desde la estepa - Montano Sub 

Tropical segun las zonas de vida de (Holdrige, 1982). De ecologia 

cornpleja, aunque con notable presencia de estructura grani'tica. 

Estas areas han sido definidos debido a la concentracion de 

especies de Polylepis que son relictos muy importantes. 

Todo inventario general inicia con las actividades de 

gabinete. En esta etapa se recopilo informacion para estabiecer el 

plan de trabajo a seguir en los 3 bosques de quenua. El trabajo 

de recopilacion de datos se realizo durante los anos 2006 al 2008, 

al termino de este anos se proceso toda esta informacion. 

2.2. C A R A C T E R I S T I C A S DE L A S ZONAS DE ESTUDIO 

Localidad : Accomarca 
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Distrito 

Provincia 

Departamento 

Capital 

Superpie provincial (Km 2) 

Jurisdiccion Administrativa 

H U A M B A L P A 

: Accomarca 

: Vilcashuaman 

: Ayacucho 

: Accomarca 

: 82,43 

Administracion Tecnica 

Forestal y de Fauna Silvestre 

- Sierra Central Sede 

Ayacucho. 

C A R H U A M C A 

4 k i « 

Grafico 07: Mapa de la ubicacion del area de estudio Accomarca 

Vi lcashuaman 

Fuente: (INEI, 2007) 

Localidad 

Distrito 

Provincia 

Departamento 

C h e c c y a c c 

Vilcanchos 

Victor Fajardo 

Ayacucho 
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Capital 

Superficie provincial (Km 2) 

PARAS 

: Vilcanchos 

: 498,54 
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Grafico 08: Mapa de la ubicacion del area de estudio C h e c c y a c c 

Victor Fajardo 

Fuente: (INEI, 2007) 

Localidad : Achaccmarca 

Distrito : Paras 

Provincia : Cangallo 
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Departamento 

Superficie provincial (Km 2) 

Ayacucho 

791,01 
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Grafico 09: Mapa de la ubicacion del area de estudio Achaccmarca 

Cangallo 

Fuente: INEI (2007) 

2.3. METODOLOGIA 

(Mackay, 1964), indica que en plantaciones o bosques de 

magnitudes considerables es importante hacer evaluaciones al 

100%, no obstante se trabaja solo con una parte de la poblacion 
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Ilamada muestra para luego inferir al bosque en conjunto y agrega 

que el uso de la inferencia es una necesidad inevitable en los 

inventarios forestales y define a la inferencia estadistica como el 

metodo en que conociendo los valores numericos de las 

caracteristicas de lo singular es posible estimar los valores 

numericos de las caracteristicas de lo general. 

2.3.1. ESTIMACION D E L TAMANO DE LA MUESTRA 

El tamano de la muestra esta compuesto por la suma de las 

areas de todas las unidades elementaies que integran la muestra, 

el area de estas unidades van'a eonsiderablemente de acuerdo 

con el tipo de bosque y los objetivos del muestreo, de esta forma 

las muestras pueden ser desde unidades tan pequefias como de 

100 m2 o tan grandes como de 10,000 m 2 o mas a razon del tipo 

de informacion que se requiere y de las caracteristicas propias de 

la poblacion que es el motivo del muestreo. 

De acuerdo a estos conceptos, las unidades pequefias son 

mas aptas para bosques homogeneos y las unidades grandes para 

bosques heterogeneos. 

La definicion estadistica de la muestra es lo siguiente: la 

muestra es parte representativa de un agregado mayor, con lo 

cual, pueden hacerse inferencias correctas acerca de valores de 

la poblacion. En inventarios forestales, generalmente la muestra 

es una superficie areal, que debe cumplir las dos condiciones 

antes mencionadas: 
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Primera condicion 

a) Diferencias entre valores reales de la poblacion y valores 

medidos de la muestra. 

b) Diferencias entre los valores de la muestra y de los valores 

que tendria la poblacion en caso de ser totalmente medida. 

Segunda condicion 

a) Que la seleccion sea un proceso inconsciente. 

b) Que inconveniencias individuales no sean sustituidas por 

conveniencias personales. 

c) Que todas las unidades sean iguales, es decir, que tengan el 

mismo tamano. 

Con las indicaciones de (Carrera y Tineo, 1994) para iniciar 

este estudio fue necesario en primer lugar determinar la extension 

ocupada del bosque de Quenua. Se proporciono una metodologia 

para tomar decisiones respecto a una poblacion, siguiendo el 

razonamiento derivado de la evidencia de datos numericos 

observados en una muestra de poblacion. 

Lo que mas nos interesa en un muestreo aparte de la media 

es su exactitud. Sabemos que cada media estimada en base a un 

muestreo tiene un error estadistico, el cual tenemos que calcular 

tambien. 

Tenemos que recordar que todas las formulas estadisticas 

estan basadas en el concepto de seleccion al azar. El error 

estandar, en este caso no debera ser mayor al 20% del area basal 

de las especies inventariadas a una probabilidad de 95%. 

Por lo tanto para nuestro caso como no se tenia ningun 

conocimiento sobre la variabilidad del bosque, se realizo un 
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muestreo piloto utilizando parcelas de tamano previamente 

definidos (para ei caso de los tres bosques se utiiizo parcelas de 

1000 m2). 

Para lo cual en 5 parcelas pilotos de 1000 m2. se midio sus 

volumenes de madera (m 3 /parcela), con lo cual se calculo el 

volumen medio de madera, el error relativo (E ) , y los limites de la 

media poblacional con una confianza de 95%. 

Con esta informacion se calcula la variancia, la desviacion 

estandar, hasta llegar al coeficiente de variacion, que es el valor 

que se necesita para calcular el numero de parcelas a muestrear 

(tamano de muestra). 

2.3.2. NUMERO Y UNIDADES DE MUESTREO 

Las muestras estan formadas por dos variables que son: las 

unidades de muestreo y el numero de muestreo. 

Las unidades de muestreo son los valores de las 

caracteristicas de un elemento de la poblacion o de un grupo de 

ellos. Para nuestro caso se establecio parcelas rectangulares de 

20 m x 50m, este caso se ajusta por la densidad arborea, 

posibilitando medir en cada parcela un promedio de 15 a 20 

individuos. Es importante que el tamano de las parcelas no debe 

variar en el mismo inventario. 

En vez de parcelas rectangulares teoricamente se podria 

aplicar cuadrados o circulos pero no conviene en el bosque denso 

por la mala visibilidad y la dificultad de definir sus perimetros. 
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El numero de unidades de muestreo es la cantidad de 

unidades que conforman la muestra. Es asi que, cuando se habla 

de tamano de muestra se entiende como el total del numero de 

unidades de muestreo de un tamano determinado, formando el 

conjunto de estas unidades una fraccion especifica de la 

poblacion. 

Generalmente, las formulas para determinar el tamano de la 

muestra, unen estas dos variables en una sola, quedando a 

criterio o preferencia del investigador, el determinar si las 

unidades van a ser grandes y pocas 6 pequefias y numerosas. 

Las dos posibilidades anteriores tienen fundamentos 

teoricos; en la primera, se considera que cuanto mas grandes 

sean las unidades, dentro de cada una de ellas va a existir mayor 

variabilidad entre las unidades de muestreo; y la segunda, 

considerada que cuanto mas pequefias sean las unidades, se 

puede escoger mayor numero de ellas y, en consecuencia, el 

numero de grados de libertad es alto y se pueden obtener 

resultados con un bajo error de muestreo. 

Parece haber acuerdo general entre los ecologos que la 

parcela de forma rectangular es la mas eficiente que las 

cuadradas y circulares. Por ello en el presente estudio se decidio 

por las parcelas rectangulares. 

Puesto que en el presente estudio se evaluaron parcelas de 

una sola especie, la curva del area-especie no sirve para definir 

el tamano de la parcela. Despues de previo ensayo, se determino 

que el tamano adecuado de la parcela era de 20m de ancho por 

50m de longitud, es decir 1,000 m 2 (0.1 Ha). El tamano de la 
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parceta obedece entonces mas a las posibilidades reales de 

trabajo en el campo que a una determinacion bioestadistica. Al 

respecto se debe mencionar que en un estudio de evaluacion de 

biomasa en Puno (Siltanen y Col, 1987), similar al presente, se 

levantaron parcelas rectangulares variadas entre 200 y 900 m 2, 

por lo que la parcela de 1,000 m 2 estaria dentro de un tamano 

apto y seria util para estudios comparativos entre parcelas. 

Dado el caso que los bosques de quenua son homogeneos, 

cuya ocurrencia son lugares de laderas con fuertes pendientes y 

algunos sobres el curso de los rios con curvas sinuosas, se toma 

en cuenta los conceptos anteriormente mencionados. Por lo tanto 

para que nuestra muestra sea representativa y guarde un 

equilibria entre estas dos variables (tamano y numero) se 

considero para los tres bosques lo siguiente: 

- Tamano de la unidad muestral = 1,000 m 2 (20 m x 50 m) 

- Unidades muestrales = segun los datos del volumen m 3 

/parcela del inventario piloto. 

2.3.3. DISTRIBUCION DE L A S P A R C E L A S 

Para nuestro caso la distribucion fue sistematica en 

transectos a cada 50 metros lineales, proyectando sobre el piano 

del bosque a estudiar, tal como se muestra en la figura 11 cuando 

esta posesionado el bosque en ladera o tambien cuando la 

ocurrecia del bosque es sobre el curso de no guardando 

equidistancia con el rio para evitar efectos de borde, tal como se 

muestra en la grafico 12 
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2.3.4. PERSONAL DE CAMPO PARA E L INVENTARIO 

En el inventario forestal de quenua participo, una cuadrilla 

formada por el siguiente personal: 

Jefe de cuadri l la. Encargado del grupo de trabajo y responsable 

de la localizacion y toma de datos en las parcelas de muestreo. 

Asistente del jefe. Tecnico encargado de la ubicacion con G P S , 

orientacion y demarcacion de las parcelas. 

Baquiano. Persona conocedora de las especies forestales; es el 

responsable de identificar las especies dentro de las parcelas y 

medtr los diametros a 1,30 m de altura. Junto con el jefe de la 

cuadrilla, selecciona el deseable sobresaliente durante el 

muestreo diagnostico, realiza el conteo de quenuas y la 

evaluacion de los productos no maderables. 

Brecheros. Encargados de abrir las brechas para demarcar las 

parcelas en donde se tomaron los datos del inventario y del 

muestreo diagnostico; apoyan en la instalacion o habtlitacion de 

los campamentos. 

Para garantizar la eficiencia y efectividad de las cuadrillas, 

hubo una etapa de validacion, estandarizacion de criterios e 

interpretacion de las variables a registrar en los formularios de 

campo. 

2.3.5. LEVANTAMIENTO DE LA P A R C E L A . 

Se realizo un trabajo preliminar de reconocimiento de la 

zona. Una vez definidos los lugares, las parcelas fueron ubicadas 

siguiendo los siguientes criterios: 

- Determinacion de la ubicacion y tendido de la cuerda. 
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- Para tal caso las parcelas fueron ubicadas siguiendo los 

criterios que se exponen: 

• En bosquetes mayores al tamano de la parcela, esta fue 

ubicada en la parte centrica a fin de evitar los efectos de 

borde. 

• En bosquetes de distribucion longitudinal (a lo largo de un 

rio), en el curso medio. 

Para ei levantamiento se necesito solo 2 personas. El 

asistente amarra la cuerda en el punto "0" en la parte baja y luego 

lleva la cuerda en forma recta hasta el punto "20 m" y "50 m" y lo 

amarra, inmediatamente regresa al punto "0 m" para ponerse a 

disposicion del responsable en el proceso de toma de datos. 

Mientras el asistente procede al tendido de la cuerda el 

responsable realiza la caracterizacion de la parcela en el campo. 

Luego se comienza con las mediciones, primero hacia uno de los 

lados de la franja y se regresa por el otro (en forma de "U" 

invertida). Al llegar al punto "20 m", el asistente desata la cuerda 

y lo deja tendida a fin de poder enrollarlo desde el punto "0 m" 

una vez culminado el trabajo. El trabajo en forma de " IT invertida 

se justifica por cuanto si se presenta condiciones climatologicas 

adversas el trabajo se podia interrumpirse considerando un solo 

lado de la franja. 

2.3.6. C A R A C T E R I S T I C A S DE LAS P A R C E L A S EN E L CAMPO. 

En cada parcela numerada se tomara la siguiente 

informacion: caracteristica poblacional y la dendrografia. 
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Grafico 10: Consideracion de arboles sobre la brecha y borde de la 

parcela. Adaptado de A N E P E T (1991) 
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2.4. DISTRIBUCION G E O G R A F I C A 

2.4.1. F A C T O R E S F I S I O G R A F I C O S 

2.4.1.1. UBICACION DEL B O S Q U E DE QUENUA: Los tres bosques 

fueron ubicados en las coordenadas UTM., con la ayuda del 

GPS (Geoposicionador satelital), con la cual se determina la 

ubicacion exacta del bosque de quenua. 

El Sistema de Coordenadas Universal Transversal de 

Mercator (En ingles Universal Transverse Mercator, UTM) es 

un sistema de coordenadas basado en la proyeccion 

geografica transversa de Mercator, que se construye como la 

proyeccion de Mercator normal, pero en vez de hacerla 

tangente al Ecuador, se la hace tangente a un meridiano. A 

diferencia del sistema de coordenadas tradicional, expresadas 

en longitud y latitud, las magnitudes en el sistema UTM se 

expresan en metros unicamente al nivei del mar que es la base 

de la proyeccion del elipsoide de referencia. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas UTM 

2.4.1.2. ACCESIB IL IDAD AL B O S Q U E : Medios de accesibilidad, 

distancia y tiempo de recorrido del lugar conocido mas cercano 

hacia el bosque de quenua. 

2.4.1.3. A R E A OCUAPADA DEL B O S Q U E DE QUENUA: Para la 

determinacion del area ocupada de los 3 bosques de quenua, 

se recorrio todo el perimetro del bosque en la cual con la 

ayuda del G P S , se registraron los puntos delimitantes, los 

cuales fueron anotados en una libreta de campo; que luego se 
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proceso con el programa Arc View dandonos el resultado de la 

extension del bosque. 

2.4.1.4. ALTITUD DEL BOSQUE: Para este caso se tomo valores 

minimos y maximos de altitud del bosque de quenua. 

2.4.1.5. PENDIENTE DEL BOSQUE: Aspectos relacionados al drenaje 

del agua. (CONAF, 1985). 

• Exces ivo . Suelos arenosos (porosos) o laderas 

pronunciadas que permiten un rapido escurrimiento del 

agua; suelos resecos. 

• Bueno. Suelos cuya estructura fisica o pendiente moderada 

permiten un escurrimiento del agua en pocas horas. 

• Pobre. Suelos con alto porcentaje de arcilla, ntvel del agua 

cerca de la superficie y pendientes suaves o planas que 

impiden el escurrimiento por varios dias. 

• Nulo o anegado. Suelo con el nivel de agua a ras o por 

encima, durante periodos de varias semanas a meses. El 

color del suelo generalmente es gris. 

2.4.1.6. EXPOSICION DEL BOSQUE: Se tomo como referencia la 

exposicion del bosque de quenua con respecto a los rayos 

solares. 

2.4.1.7. V E R T I E N T E : Distribucion del bosque de quenua en la vertiente 

Occidental u oriental. 
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2.4.1.8. FORMACIONES F IS IOGRAFICAS: En base a las 

observaciones, se identified las formaciones fisiograficas o 

combinaciones de ellas en las que es posible encontrar los 

bosques de quenua. 

• Cerros con afloramientos rocosos: Estos sistemas 

montanosos pueden tener gran parte de su superficie con 

cubierta vegetal de pastos y otras rastreras caracteristicas 

de los altos Andes. Sin embargo, los lugares con 

afloramientos rocosos son los unicos donde es posible 

encontrar arboles de Polylepis. En estos, los bosques 

cumple a perfeccion la proporcion directa: a mayor 

superficie de afloramientos, mayor superficie de bosque. 

Estos cerros pueden presentarse aislados o en sistemas 

cordilleranos (grafico 14) 

Grafico 14 : Cerros con afloramientos r o c o s o s . 

Fuente: Elaboracion propia 
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• Vatles glaciares o val les en "U" : En este tipo de accidente 

geografico, los arboles tienden a ubicarse en ambas laderas 

del valle glaciar, aprovechado hasta los ultimos intersticios 

dejados por las fisuras rocosas desde las partes medias de 

las laderas hasta los suelos mas profundos de la base del 

valle; sin embargo, no Megan a establecerse en la seccion 

aplanada cuyo suelo esta dominado por gramineas. (grafico 

15) 

S U E L O S M A S P R O F U N D O S 

Grafico 15: Valle Glaciar 

Fuente: elaboracion propia 

• Cerros con acanti lados: En este caso, el acantilado puede 

constituirse en la misma elevacion, formando una meseta o 

aparecer dentro de la configuracion de un cerro mas grande 

como una terraza estructural. Los materiales acumulados al 

pie del acantilado forman pendientes con abundante 
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pedregosidad (derrubios), donde pueden desarrollarse 

bosques de Polylepis. 

2.4.1.9. B O S Q U E S CON O SIN INFLUENCIA DE P R E S E N C I A 

CERCANA DE MASAS DE AGUA: 

o Bosque de ladera tipo I: sin influencia directa de las masas 

cercanas de agua. 

o Bosques de ladera tipo II: bosques ubicados en laderas con 

influencia de masas cercanas de agua como rios, 

quebradas o lagunas. 

o Bosques riberefios tipo I: bosques ubicados en las 

margenes de rios o quebradas y que no tienen contacto 

directo con las aguas. La evaluacion se realizara en 

direccion perpendicular al curso de las aguas. 

o Bosques riberefios de tipo II: bosques ubicados en el mismo 

cause o curso de las aguas y que eventualmente tienen 

contacto con los cuerpos de agua. La evaluacion se 

realizara en direccion paralela al curso de las aguas. 

Para la determinacion se tomo en conocimiento e! esquema 

siguiente: 
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Grafico 16: Presentacion esquematica de distribucion de la vegetacion segun la influencia de presencia de 

masas de agua. 
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2.5. SITUACION ACTUAL D E L QUENUAL {Polylepis sp) 

Poblacion es una comunidad de individuos de la misma 

especie que se cruzan libremente entre si, formando asi un fondo 

genetico particular, separado de los demas de la misma especie 

que habitan en otras regiones. 

Se define situacion actual de las poblaciones al estado en 

que se encuentran, al momento de la evaluacion, los bosques y 

relictos dentro de su ambito de ocurrencia, como consecuencia de 

su distribucion natural o antropogenica. Esto implica la 

caracterizacion fisiografica, fisionomica y estructural entre los 

bosques y las poblaciones humanas como factor de contraccion 

de las poblaciones vegetales que conlleva a una grado de 

amenaza o como factor de expansion a traves de las plantaciones. 

Quiere decir entonces que la definicion de situacion actual 

lleva implicita la idea de la determinacion del grado o estado de 

conservacion de las especies. La UICN ha desarrollado un 

sistema que categoriza el estado de conservacion de las especies 

(Lucas, 1987) y son los siguientes: 

Extinguidas en su distribucion natural: se considera que 

una especie esta extinguida de su distribucion natural cuando 

no ha sido localizada a lo menos durante los pasados 50 anos. 

- En peligro: se refiere aquellas especies de las que existe un 

escaso numero de ejemplares en ia naturaleza y cuya 

existencia esta seriamente amenazada si los factores causales 

continuan operando. 
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Se incluyan especies cuyos numeros se han reducido a un 

nivel critico o cuyo habitat se ha reducido tan drasticamente 

que se hallan en riesgo inminente de extincion. 

- Vulnerables: son aquellas especies que podrian pasar a la 

categona "en peligro" en el futuro proximo, si las causales de 

disminucion continuan operando. 

Se incluyen especies cuyas poblaciones estan decreciendo 

por sobre expiotacion, destruccion intensiva del habitat u otros 

disturbios del medio ambiente. 

- Raras: Se refiere a especies que aparentemente siempre han 

sido escasas, que estan en los ultimos estados de su extincion 

natural, a especies con distribucion muy restringida, con pocas 

defensas y escaso poder de adaptacion. 

- Insuficientemente conocidas: se refiere a especies que se 

supone en alguna de las categonas anteriores, pero cuyo 

estado se definira de acuerdo a futuras investigaciones. 

- Fuera de peligro: se refiere a especies que presentan un 

estado de conservacion satisfactorio o a aquellas que 

estuvieron en una de las categonas anteriores, pero que en la 

actualidad estan relativamente seguras debido a las efectivas 

medidas de conservacion que se han tornado. 

En la practica las eategorias "En Peligro" y 

"Vulnerable" pueden incluir, temporalmente, a especies cuyas 

poblaciones estan empezando a recuperarse como resultado 

de una medida de conservacion tomada, pero cuya 

recuperacion aun es insuficiente como para transferirla a 

cualquier otra categona. 
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La Corporacion Nacional Forestal de Chile (1985) ha 

definido criterios para determinar el estado de conservacion de 

las especies, los mismos que han servido como base para 

desarrollar la metodologia usada en el presente estudio, y que 

son los siguientes: 

- Criterio historico: una especie que, de acuerdo a 

antecedentes fundados, otrora fue muy abundante y de amplia 

distribucion y que en la actualidad si bien, no puede ser 

considerada escasa, su rango de distribucion y densidad han 

bajado drasticamente, es una especie con problemas. 

- Criterio de distr ibucion: una especie es mas vulnerable si 

posee una densidad alta en un rango de distribucion pequeno, 

que una especie de menor densidad pero en un rango de 

distribucion mayor. 

- Criterio de e s c a s e z : una especie escasa en forma natural 

puede ser considerada con problemas por ese solo hecho, mas 

aun si las poblaciones de la especie decrecen por cualquier 

causal. 

Criterio de habitat: una especie cuyo habitat esta siendo 

modificado a consecuencia de acciones humanas impidiendo el 

normal desarrollo de sus poblaciones, es considerada como 

una especie con problemas. 

- Criterio no antropico: una especie cuyas poblaciones 

disminuyen por causas no impugnables al hombre, como son: 

enfermedades, cambios de clima, etc., tambien es considerada 

una especie con problemas. 
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Estos criterios, enriquecidos por aportes conceptuales de 

(Reynel, 1986), (Linares, 1986) y el (Comite de Plantas 

Amenazadas de la UICN, 1987) han permitido precisar los 

parametros a evaluar a fin de determinar la distribucion 

geografica y situacion actual de las poblaciones de Polylepis. 

En el cuadro 10 se muestra comparativamente los criterios 

de la (CONAF, 1985) para determinar el estado de conservacion 

de las especies y los parametros evaluados en el presente 

estudio. 

La definicion de la situacion actual de las poblaciones 

comprende por tanto la evaluacion desde el nivel macro 

(distribucion geografica) hasta el nivel micro (estructura de los 

bosques) y la medida en que el hombre altera la distribucion y 

estructura de los bosques. 

Cuadro 10 : Comparacion entre los criterios de la CONAF para 

determinar el estado de conservacion de las 

espec ies y los parametros evaluados en el 

presente estudio. 

Criterio de (CONAF, 1985) Parametros evaluados 

Historico y d istr ibucion. 

- Habitat 

Distr ibucion geogra f i ca . 

a. C a r a c t e r i z a c i o n f is iograf ica: 

altitud, pendiente , e x p o s i c i o n , 

vert iente. 

b. C a r a c t e n s t i c a s de las p a r c e l a s : 

b.1. Cua l i ta t iva : cobertura , 

pedregocidad super f i c ia l , tipo de 

b o s q u e , c e r c a m a a m a s a s de 
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a g u a , regenerac ion natural , 

a c c e s i b i l i d a d de l a s p a r c e l a s , b.2. 

Cuant i ta t iva: Volumen, d e n s i d a d , 

est ructura d iamet r ica , forma de 

desarro l lo (n° de p ies /a rbo l , 

ramif icacion de t roncos) , 

ex t racc ion de t roncos y r a m a s . 

Antropico U s o s de las e s p e c i e s , fac tores de 

reduccion de pob lac iones , manejo 

y c o n s e r v a c i o n . 

Efecto no atr ibuibles al C a r a c t e r i s t i c a s b io - f i s ica : c l ima , 

hombre eco log ia , geo log ia . 

A continuacion se presentan las definiciones de 

algunos de los mas importantes parametros evaluados: 

2.5.1. C A R A C T E R I S T I C A POBLACION AL 

2.5.1.1. ALTURA TOTAL DE LOS A R B O L E S DE QUENUA: Con la 

finalidad de describir el tipo de bosque segun la altura se tomo 

en cuenta la altura total (del fuste y de la copa). 

- Alto : mas de 15 m de altura 

- Medio : de 10 a 15 m de altura 

- Bajo : 5 a 10 m de altura 

- Muy bajo : Menos de 5 metros de altura 

2.5.1.2. P O R C E N T A J E DE C O B E R T U R A : El porcentaje de cobertura, 

por lo general se refiere a la proporcion de un area cubierta 
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por la proyeccion vertical de las copas de los arboles a nivel 

de la superficie del suelo. 

La formula utilizada para el calculo de cobertura es: 

S = 71 a b (a, b > 0) 

7Z = 3.1416 

a = radio mayor 

b = radio menor 

Una vez hallada la cobertura vegetal por parcela de 200 m 2 

se saco el promedio y se llevo a porcentaje. 

• Denso: cobertura de copas mayor al 50% del area de la 

parcela. 

• Semidenso: cobertura entre 25 y 50%. 

• Ralo: cobertura menor del 25%. 

• Faja de plantacion, Aqui se incluye la "faja" para 

diferenciar la densidad de arboles en plantaciones de los 

bosques distribuidos naturalmente. 

2.5.1.3. PEDREGOSIAD S U P E R F I C I A L : Se refiere a la presencia, 

cantidad y forma de las piedras o rocas que se encuentran 

expuestas sobre los suelos en donde se desarrollan las 

comunidades vegetales, para caracterizarlos el grado de 

pedregosidad de los bosques de Polylepis e intentar explicar 

su ocurrencia. 

Para tal evaluation se procedio de la siguiente 

manera, dentro de 1 m 2 se evaluo juntando las piedras 
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superficiales y midiendo el area que ocupa en 1 m 2 y luego 

se llevo a porcentaje por unidad de parcela. 

Preferencia por suelos pedregosos. 

• Alto: presencia de fragmentos rocosos superficiales en 

mas del 60% del area de la parcela. 

• Medio: entre 40 y 60%. 

• Bajo: menor del 40%. 

2.5.1.4. TIPO DE S U E L O : No se conocen estudios de suelos en los 

bosques de Polylepis sp, por el momento se puede proponer 

algunas afirmaciones. Las quenuas se encuentran en las 

series de suelos de origen residual; es decir formados in situ, 

de origen volcanico y de buen drenaje (Siltanen et al, 1987). El 

origen de estas series es variable pero mayormente volcanico. 

Para determinar el contenido de materia organica del suelo se 

muestreo y se colecto en las parcelas de los 3 bosques en 

estudio para luego ser llevado al laboratorio para su posterior 

analisis y determinar el porcentaje de materia organica 

contenida en dichos bosques. 

2.5.1.5. PROFUNDIDAD DE S U E L O : Se evaluo utilizando el 

profundimetro, que consiste en una herramienta cacera hecha 

de metal en forma de cruz que tiene punta en el extremo y en 

los otros, dos mangos para apisonar con el cuerpo y luego con 

la wincha medir la profundidad que tiene el suelo. Luego se 

realizo los calculos respectivos para saber si la profundidad 
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del suelo es o no determinante para la presencia de bosques 

de Polylepis. 

2.5.1.6. REGENERACION NATURAL: Conjunto de procesos mediante 

los cuales el bosque consigue establecerse por metodos 

propios. 

Se determina mediante la cobertura de ocupaeion de 

arbolillos menores a 10 cm de diametro y arboles muertos 

debido a criterios de efecto antropico (factor humano) y 

criterios de efectos no atribuidos al hombre (factor natural). 

• Abundante: cobertura de ocupaeion de arbolillos 

menores a 10 cm de diametro mayor del 50% del area de 

la parcela. 

• Regular: cobertura entre el 25 y 50%. 

• E s c a s a : cobertura menor del 25%. 

2.5.1.7. E F E T O DE MUERTE EN LOS QUENUALES 

- Criterio de efectos antropicos: Interrelacion de las 

poblaciones humanas con las poblaciones de Polylepis a 

traves de los usos, factores antropogenicos de reduccion de 

las poblaciones y actividades de manejo y conservacion. 

- Criterio de efecto no atribuible al hombre: Mediante la 

investigacion se determinaron los factores biologicos o 

intrinsecos y los factores medio ambientales o extrinsecos, 

que por causas no impugnables al hombre, producen la 

disminucion de las poblaciones de las especies estudiadas. 
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E s t a d o de in te rvenc ion del b o s q u e 

1. Natural sin senates de intervencion. 

2. Natural con poca intervencion (aprovechamiento de 

recursos especialmente maderables; un arbol cortado). 

3. Natural con seriales de madereo (dos o mas arboles 

cortados y/o caminos de extraccion). 

4. Natural con seriales de incendio. 

5. Natural socolado o descombrado. 

6. No hay bosque. 

2.5.2. EVALUACION DENDROGRAFICA 

Viene a ser la descripcion o tratado de los arboles; para ello 

establece un sistema de datos basado en el conteo y estudio 

de los anillos de crecimiento anual de los troncos de los 

arboles. El estudio de estos anillos proporciona, asf. mismo, 

datos paleoclimaticos. 

http://ciencia.glosario.net/aqricultura/dendrografia-11011 .html 

2.5.2.1. MEDICION DASOMETRICA: La altura total (h) y e I diametro a 

1.30 m (d.a.p.) de una especie arborea, son dos variables 

correlacionadas entre si y esas relaciones pueden ser 

analizadas por modelos matematico-estadisticos. Esta 

correlacion permite una economfa muy importante en la 

practica pues posibilita, midiendo solamente el diametro, 

estimar la altura de un arbol, sin necesidad de medirla. 
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Para ia medicion de diametros y longitudes de troncos, asi 

como la altura de los arboles y control del ancho de la franja. 

Los diametros fueron diferenciados como sigue: 

D.A.P: para fustes mayores a 1.30 m de longitud. 

db: diametro basal medido a 10 cm del suelo para arboles con 

bifurcacion antes de 1.30 m. 

2.5.2.2. VOLUMEN: El volumen mediante inferencia estadistica es 

expresada en m 3 / ha. 

2.5.2.3. DENSIDDAD: Al igual que el volumen mediante inferencia es 

expresada en numeros de arboles / ha. 

2.5.2.4. EXTRACCIOIM DE A R B O L E S : Informacion adicional sobre la 

extraccion de arboles, puesto que ya no son medibles. 
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DC DC : v V ^ o e -

Grafico 17: Diversos c a s o s de medicion de parametros del arbol 

Fuente: (Arce, 1992) 

DC = diametro de copa 

AC = altura de copa 

AT = altura de tronco 

dn = divisiones de ramificacion 
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2.6. DESCRIPCION BOTANICA: Para la descripcion de las muestras 

botanicas se dio especial enfasis en las estructuras morfologicas 

foliares vegetativas. Para cada especie identificada se realizo el 

dibujo de la ramita terminal a partir de las caracteristicas mas 

frecuentes y representativas. 

2.6.1. C L A V E PRACTICA DE IDENTIFICACION DE E S P E C I E S EN E L 

CAMPO 

a. Trifolidas: 

Foliolos obovados, bordes crenados, apices obtusoso, 

bases atenuadas. Haz de color verde amarillento en 

individuos jovenes y de color verde oscuro cuando adultos; 

enves de color verde nilo ligeramente oscuro, opacos. De 

menos de 2 cm de longitud. Preferentemente ubicada en 

laderas cercanas a masas de agua. La mayor concentracion 

poblacional se ubica entre los 3500 y 3900 msnm. 

. . . . . .Polylepis incana 
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o 1C.T, 2 mm 

Grafico 18 Polylepis incana H.B.K 

Fuente: (Arce, 1992) 

a) Rama terminal con hojas e inflorescencia; b) Foliolo visto 

por el haz; c) Foliolo visto por el enves; d) Aumento de una 

flor; d) Detalle de la insercion de los foliolos vista por el haz. 

b. Foliolos grandes con dimensiones medias de 4 cm de 

longitud y 1.8 cm de diametro. Foliolos obovados o 

elipticos, irregularmente crenados, apice suave o 

profundamente emarginado, base atenuada o asimetrica, 
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haz de color verde esmeralda claro, superficie algo opaca 

con pelos esparcidos, enves pubescente y la inflorescencia 

generalmente largos. 

Preferencia ubicada en medios riberenos, entre los 3500 

y 3900 m.s.n.m. 

.Polylepis racemosa. 

«-

Grafico 19: Polylepis racemosa 

Fuente: (Arce, 1992) 

a) Rama terminal con hojas; b) Foliolo visto por el haz; c) Foliolo 

visto por el enves. 
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c. Foliolos pequenos de menos de 2 cm de longitud y 1 cm, de 

ancho. 

Haz de color verde oscuro brillante, enves blanquecino, opaco, 

con lanosidad crespa. Foliolos oblongos o elipticos de 

borde entero, apice emarginado, base asimetrica. Corteza 

papiracea de color crema oscura tipica aunque tambien las hay 

de color rojizo. Se ubica sobre pedregales en laderas cercanas 

a masas de agua, preferentemente entre los 4000 y 4800 

m.s.n.m. Presenta acodos naturales. Polylepis weberbaueri 

o * c m 

Grafico 20: Polylepis weberbaueri 

Fuente: (Arce, 1992) 

a) Rama con hojas e inflorescencia; b) Foliolo visto por el haz; 

b) Foliolo visto por el enves; d) Aumento de una flor. 
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2.7. F A S E D E G A B I N E T E 

Procesamiento y analisis de toda la informacion 

anteriormente obtenida. 

2.7A. CUBICACION DE A R B O L E S : Para la cubicacion de los arboles se 

parte de la premisa que todo el arbol es aprovechable para fines 

energeticos por lo tanto el volumen del total del arbol vendria a 

ser la sumatoria de todos los volumenes de cilindros. 

La formula utilizada para el calculo de volumen es: 

V = x r2 x L x f 

Donde: 

V : volumen en m 3 

ft .3.1416 

r : radio del diametro en m 

L : longitud en m 

F : factor de forma 

El factor de forma empleado fue de f: 0.6278872 valor 

obtenido de dividir el volumen real del arbol entre el volumen 

del cilindro para cada una de los arboles medidos. 

2.8. M A T E R I A L E S Y E Q U I P O E M P L E A D O 

2.8.1. Equipo de campo 

- GPS 

- Altfmetro 

- Brujula 

- Binoculares 
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- Eclfmetro 

- Camara fotografica 

- Hipsometro 

- Forclpula. 

- Profundimetro 

- Tijera de podar 

- Rafia 

- Clavos de 10 pulgadas 

- Wincha 

- Libreta de campo 

2.8.2. Equipo de co lecc ion: 

- Fichas de coleccion 

- bolsas de plastico de diferentes tamanos 

- soguillas 

- cuchillo de campo 

- papel periodico 

- prensa 

2.8.3. Equipo para acampar: 

- Tienda de campana 

- Bolsa de dormir 

- Linterna, etc. 

2.8.4. Material publicado: 

Mapas de las zonas de coleccion, mapa ecologico, mapa 

climatico, geologico y de la capacidad de uso mayor de los suelos 
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del Peru, mapas de carreteras y servicios, claves taxonomicas de 

Polylepis, informacion meteorologico y descripciones floristicas. 

Material de oficina 

Equipo de dibujo 

Equipo de laboratorio: 

Microscopio estereoscopio 
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C A P I T U L O I I I 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N E S 

3.1 . DISTRIBUCION G E O G R A F I C A 

3.1.1. F A C T O R E S F I S I O G R A F I C O S 

3.1.1.1. UBICACION DE L O S B O S Q U E DE QUENUA EN ESTUDIO 

Los bosques de quenua de las provincias de Cangallo, 

Fajardo, Vilcashuaman del departamento de Ayacucho fueron 

ubicados en las coordenadas UTM, con la ayuda del G P S , la 

carta nacional y el software Arc View. Las figuras 20, 21 y 22 

correspondientes a los mapas de ubicacion, estas se 

encuentran en distintas escalas, considerando a la poblacion 

mas cercana para dar referencia a la accesibilidad a estas. 

A) Coordenada U.T.M. del bosque natural de quenua 

{Polylepis sp) en Accomarca tornados en ei campo 

DATUM : America del Sur ' 56 

ZONA : 1 8 
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CUADRANTE : "28 o" 

UBICACION : 622,957.33 E 8'474,631.94 N 

619000 620000 621000 622000 623000 

619000 620000 621000 622000 623000 

Grafico 21 : Bosque de Accomarca 

B) Coordenada U.T.M. del bosque natural de quenua 

(Polylepis sp) de C h e c c y a c c tornados en el campo 

DATUM : America del Sur ' 56 

ZONA :18 

CUADRANTE : "28 n" 

UBICACION : 533,895 E 8'492,697 N 

101 



96000 

96000 

h a y II a 

-v 

, f : 
C / • , 

,-s( 

.\ • • • /-,}•'• 
/ . o ! '-yiW I 

- 4/1 * 

' t i M ^ A 
J ) J ^ y( 

$Ttt#% 
' /' /• * h 

' i J ^ : 
r'> W, 

W ^ ^ Y 
^{,?r-'X • 

536000 

o:r 

• v ¥ > . -
-%><\:3-' 

5%i- , . ' v ^ v ^ 

^••lp^'"" 
' I * ' " * ! 

>t< 
, 1 - V I 

»if>. \~ 

v: 

- ° / / K - - V / - ' ' 

<":SLllc3Ha-r > ) ' 1 f i* \ t/. \̂  . 
,0 , S Y ' 

AW '•. 

C< ivv 

/ 
f / 

X ^ : . . . . 
' ! j /l<'!' 

„ 
• A O c c o l l a (..)'• 

. y y ^ 
A - ( u / ; i » L 

' * v > w 
?• i>vr^ r 

. Y , 

MA 
• " ' < . Yt» f 
- ;~-7.'.\^ % 

. | 
r r T - Y a u m ' l l a O -
? , • . ' j vvo 

S38000 

! < * » • : • ' . 
x 6 ' V ', -

^ M i S ^ i f ' ' 
I V i * * i « v - ' ' - / 
• S l g - v - , 

; «lf * .iM 

' • • V V ^ / " 

•sir- & 

^FfAMPARCA-". 
' i / - J " / / / / , if,. 
• •' WJ9K 

•'• % W 
' > .'• ^ 

A 1 

' ( f e %,\ 
f /C. v - \» ' 

v -:/ ^ 
fe'iA >](. 
j f e ^ < ; 

\^-~<7^7> ;-^u'rr,;< 
v̂V%r,JM / i \\ 

A n t a p 

m^su7f '.-' 
^ , ucara ^ 

V # M ' 
M'0''.?; 

5(0000 

°.cv ^ R W 

^ • ^ § p 
.O/l ) V -JiV. 

. ' S ^ m 
' - v ^ . 

•' " A 
r - v - y V - % . f « / f ^ 

« . * • 

\ , - ' ; " 

• - r>) v 
W:t C, ( ' ' • - • J 

. - ^ 
( J / S u 

i < • 

v ; 
Q u i u l l a p i t u r u n a 

542000 

/ ^ ^ ^ ^ 

• 

,.- ^tHv 
LARA'S V̂/A 

--- ' f > r s 

W-E 
" ' ^ \ * 1 -

- : - I 
. Calvario- l v > J 

/I i - >)) u)Vg, 
l m f ? m \ \%m[(\\H 

-850200 

A»< 

> ' ^ U \ 
V . I 
v 

^\f/h 
£>~ 
<*Tt\. 

>Ji r 
V / V -

-850000 

^ v f K 
>?V{,o-; 
••• ir .una» \ 

1 v 

B O S Q U E N A T U R A L D E P O L Y L E P j S | V - ^ / * 
\ N -

li'X?\< 

m 
v ' .'Vfc^ 

V X ^ t ' " 
vWy>°^ 

i m m h 
'. \ \ v - . -T 532000 

/ ' ^ -
V f f ^ i * 
V W f T U ; 
: • oj(T( 

534000 

v ; ' 
\ I I . 

.Pillusuni f 

cSi HT" 
536000 

-849600 

'>l!\< 

-849400 

-849200 

538000 

/ / 

Grafico 22: Bosque de C h e c c y a c c 

C) Coordenada U.T.M. del bosque natural de quenua 

{Polylepis sp) de Achaccmarca tomados en el campo 

DATUM : America del Sur ' 56 

ZONA : 18 

CUADRANTE : "27 n" 

UBICACION: 
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Grafico 23: Bosque de Achaccmarca 

Podemos senalar que los bosques de Polylepis se 

caracterizan por formar pequenas areas o parches donde su 

dominancia o exclusividad es evidente, concordando al 

respecto con lo expresado en 

1 ttfi: /'/es.wikjp_ed I a . prg/w ;ki/Polylepi_s 
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Asi mismo (Hueck, 1978) y (Simpsom, 1979), alude que 

bosques de mayor o menor extension son mencionados casi 

para toda el area andina del Peru preferentemente el sector 

medio sur. 

3.1.1.2. ACCESIB IL IDAD A L O S B O S Q U E S DE QUENUA EN ESTUDIO 

A) B O S Q U E NATURAL DE ACCOMARCA 

El bosque de quenua de Accomarca se encuentra ubicado 

en la via Ayacucho - Vilcashuaman a 160 Km. 

Aproximadamente. La distancia y tiempo de recorrido es 30 a 

35 minutos en motocicleta desde el poblado de Vilcashuaman 

al bosque de quenua. Es importante resaltar tambien que la 

carretera atraviesa por el medio del bosque de quenua. 

Asimismo, uno de los caserios mas cercanos es la comunidad 

Pitecc distante a 10 minutos de caminata del bosque. 

B) B O S Q U E NATURAL DE C H E C C Y A C C 

Para llegar al bosque de Checcyacc se va por la Via los 

Libertadores Wari, aproximadamente 86 Km. De ahi se desvfa 

hacia el centro poblado de Paras por una trocha carrozable 

aproximadamente 54 Km. Luego se cruza el no pampas para 

llegar a! Centro Poblado Menor de Espite. De ahi se empieza 

la travesia al bosque de Checcyacc por camino de herradura 

durante 9 horas aproximadamente. 
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C) B O S Q U E NATURAL DE ACHACCMARCA 

Igualmente para llegar al bosque natural de Achaccmarca se 

va por la Via Los liberadores Wari, aproximadamente en el Km 

86 se desvia, por una trocha carrozable, hasta llegar a las 

alturas del nevado Ritipata en la que se encuentra un desvio 

hacia el centro poblado de Qarwaccocco; a mitad de camino se 

encuentra la laguna de Yanacocha y el bosque natural de 

Achaccmarca; aproximadamente son 5 horas y media en 

camioneta desde la ciudad de Ayacucho. 

3.1.1.3. A R E A OCUPADA POR L O S B O S Q U E S DE QUENUA EN 

ESTUDIO 

D) B O S Q U E NATURAL DE QUENUA DE ACCOMARCCA 

El bosque natural de Quenua de Accomarca ocupa un area 

de 139 hectareas con un perimetro de 7,274.22 metros 

lineales. 

E) B O S Q U E NATURAL DE QUENUA DE C H E C C Y A C C 

Mientras que el bosque natural de Quenua de Checcyacc 

ocupa un area de 94 hectareas con un perimetro de 

9,805.72 metros lineales. 

F) B O S Q U E NATURAL DE QUENUAL DE ACHACCMARCA 

El bosque de Achaccmarca, tiene la particularidad de estar 

fraceionado en rodales dispersos en la zona. Estas fueron 

medidas y los resultados fueron los siguientes: 

Area Perimetro 

b1: 22.5 ha 2,561.29 m 

b2: 4.8 ha 1,045.10 m 
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b3: 2.1 ha 664.50 m 

b4: 36.0 ha 2,662.14 m 

El area total del bosque de Achaccmarca es de 65.5 ha. 

3.1.1.4. ALTITUD DE L O S B O S Q U E S DE QUENUA EN ESTUDIO 

Los valores mmimos y maximos de altitud en los bosques 

en estudio de las provincias de Vilcashuaman, Fajardo y 

Cangallo son bastante amplios, pero existe una clara 

diferenciacion en preferencia de ocupacion altitudinal. 

A partir de los datos registrados al momento de realizar el 

areado de los bosques se obtuvo la siguiente informacion: 

A) BOSQUE NATURAL DE QUENUA DE ACCOMARCA 

El limite inferior registrado para el bosque de Accomarca es de 

3627 m.s.n.m. y el limite superior es de 3900 m.s.n.m. 

B) B O S Q U E NATURAL DE QUENUA DE C H E C C Y A C C 

Para el caso del bosque de Checcyacc la concentracion ocurre 

entre los 3659 m.s.n.m. a 3884 m.s.n.m. 

C) B O S Q U E NATURAL DE QUENUA DE ACHACCMARCA 

El bosque de Achaccmarca ocupa un rango desde 4597 

m.s.n.m. a 4843 m.s.n.m. 

Aun cuando (Simpson, 1979) asegura que la diferenciacion 

especifica se ha dado en forma horizontal antes que vertical, 

los resultados del estudio indican una diferenciacion especifica 

por niveles altitudinales. Mas colecciones en diferentes 

localidades del pais daran informacion necesaria para 

corroborar o cuestionar esta observacion. 
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Estos rangos de altitud encontrados se hallan dentro de los 

obtenidos por (Pretell y Col, 1985) y (Barreda, 1951) quienes 

encontraron el bosque de Polylepis en un rango altitudinal de 

ocurrencia entre los 1800 y 4800 m.s.n.m. y 3400 y 4500 

m.s.n.m. 

Para (Pulgar, 1987) el Polylepis esta presente en la region 

Suni (de 3500 a 4000 m.s.n.m.) y de la Puna (de 4000 a 4500 

m.s.n.m.). 

Los efectos que ejerce la altitud sobre la vegetacion son 

multiples. Asi se tiene que en las especies de Polylepis se 

puede apreciar una reduccion de la altura de los arboles, una 

disminucion de la riqueza estructural y de las dimensiones de 

los foliolos en relacion inversa a la altitud. A pesar de las 

condiciones adversas en la Puna, no hay periodo durante el 

ano en que los Polylepis, puedan estar verdaderamente 

dormantes (algunos son deciduos en tiempos de sequia o 

epocas de mayores frios de Julio y Agosto), en vez de ello 

permanecen activos durante todo el ano (Simpsom, 1979). 

Las condiciones de altura estan intimamente relacionadas 

con la temperatura, vientos, disponibilidad de agua y en el 

nivel de conservacion de la especie. 

Segun (Herrera, 1943), (Simpsom, 1979), (Brack, 1986), 

senalan que si se analizan las condiciones climaticas de la 

Puna y Suni se encuentran habitats semiaridos con 

precipitaciones muy variables, con un promedio de 

precipitacion de 200 mm a 500 mm por ano, con mayor 

concentracion en el verano; con condiciones diarias de 
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temperatura de hasta de hasta 30 °C entre el dia y la noche, 

temperaturas nocturnas con frecuencia debajo del punto de 

congelacion: con vientos alisos muy fuertes que contribuyen a 

enfriar y secar al ambiente; la evaporacion es rapida por la 

falta de presion barometrica. 

3.1.1.5. PENDIENTE DE L O S B O S Q U E S DE QUENUA EN ESTUDIO 

Se ha determinado que los 3 bosques en estudio se ubican 

en areas con pendientes mayores a 40%. 

Este aspecto esta completamente relacionado con el 

drenaje y la posibilidad de disponibilidad del agua de las 

precipitaciones. Puesto que el bosque de Accomarca esta 

ubicado en una ladera; la pendiente de este bosque es casi 

homogenea con un valor de 40 % de pendiente y un drenaje 

"Bueno" (suelos cuya estructura fisica o pendiente moderada 

permiten un escurrimiento del agua en pocas horas). 

La variacion de pendiente media encontrada se muestra en 

la fotografia 07 del anexo. 

El bosque de Checcyacc por su ubicacion en el curse del rio 

presenta cerros a ambos [ados, con pendientes muy altas; 

tomando un valor promedio de 60 % de pendiente y drenaje 

"excesivo" (Suelos con laderas pronunciadas que permiten un 

rapido escurrimiento del agua; suelos resecos). Tal como se 

muestra en la fotografia 08 del anexo. 

Mientras que el bosque de Achaccmarca posee un relieve 

montanoso y con fuertes pendientes, presenta de 45% hasta 

70 % de pendiente, estos 4 sub bosques se distribuyen como 
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un regular mosaico. Tal como se muestra en la Fotografia 09 

del anexo. 

Por lo expuesto esto quiere decir que los 3 bosques de 

quenua de Vilcashuaman, Fajardo y Cangallo se encuentran 

ubicados en areas con alta pendiente, lo que confirma la 

preferencia de ubicacion de Polylepis sobre laderas de altas 

pendientes y paredes escarpadas. 

Algunas parcelas evaluadas sobre pendientes mayores a 70 

% acusan la accidentada fisiografia y el inminente riesgo de 

erosion de estas tierras, de lo que se deduce que los bosques 

ubicados en estas areas cumplen importante papel en el 

control de estas fragtles zonas, ademas de contribuir a la 

alimentacion de los caudales en los niveles inferiores de la 

cuenca. Se ha observado que prefiere las laderas, no 

creciendo bien en tierras planas. 

Practicamente todas las quebradas que surcan sobre la 

cordillera de los andes pobladas por la especie de Polylepis en 

mayor o menor densidad, juegan un rol importante en ie aporte 

de agua hacia los niveles inferiores. 

3.1.1.6. EXPOSICION DE LOS BOSQUES DE QUENUA EN ESTUDIO 

La orientacion de la ladera determina mayor humedad o 

sequedad del medio y esta condicionada por la latitud y la 

fisiograffa. Asf, mientras mas perpendicular caigan los rayos 

solares, mas intensa sera la insolacion. 
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La importancia de la exposicion del bosque es por que las 

plantulas y las semillas deben enfrentar condiciones extremas 

y mas que todo a los cambios bruscos. 

El bosque de Accomarca esta expuesto a la parte E S T E , 

practicamente a la naciente del sol; toda la ladera recibe los 

rayos solares desde las primeras horas del dia. En promedio 8 

horas y media. 

El bosque de Checcyacc tiene la particularidad, por estar en el 

curso del rio y los cerros forman acantilados muy altos 

desfavoreciendo la llegada de los rayos solares desde las 

primeras horas de! dia, que reciben en promedio 7 horas y 

media de luz. 

En el bosque de Achaccmarca los 4 sub bosques reciben la 

radiacion solar desde las primeras horas del dia en promedio, 

7 horas, 

3.1.1.7. VERT IENTE 

Este factor esta muy ligado al punto anterior por lo que se 

han discutido algunos aspectos. 

Por la ubicacion del departamento de Ayacucho los 3 

bosques en estudio se encuentran ubicados en la vertiente de 

la cordiliera occidental. 

(Hueck, 1978), (Simpsom, 1979) mencionan que los 

bosques de quefiua principalmente se encuentran sobre la 

vertiente occidental de la cordiliera del Peru. 

Tambien cabe mencionar que la ubicacion de la vertiente 

juega papei importante como trampas de humedad, que son 

concavidades de los sistemas montanosos cuya disposicion 

induce la concentracion de la humedad y de las 
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precipitaciones. Las trampas de humedad explicarian la 

presencia y la distribucion de los bosques de Polylepis. 

3.1.1.8. FORMACIOIMES F IS IOGRAFICAS DE LOS BOSQUES DE 

QUENUA EN ESTUDIO 

Para el bosque de quenua de Accomarca se pudo reconocer 

la formacion fisiografica de "Cerros con afloramientos 

rocosos" . Este afloramiento se presenta en la parte alta o 

cumbre del bosque. Debido a su rusticidad del arbol de quenua 

es tal que puede llegar a crecer hasta en las grietas de las 

rocas. 

Mientras que en el bosque de quenua de Checcyacc se 

determino la formacion fisiografica de "Val les en U", en este 

tipo de accidente geografico, los arboles de quenua estan 

ubicados en ambos lados del valle glaciar. 

Para el bosque de quenua de Achaccmarca se reconocio la 

formacion fisiografica de "Cerros con afloramiento r o c o s o s " . 

Este afloramiento se presenta en los 4 bosques con un 95% de 

rocas. Tal como se muestra en la fotografia 04 del anexo. 

3.1.1.9. BOSQUES CON O SIN INFLUENCIA DE PRESENCIA 

CERCANA DE MASAS DE AGUA 

El bosque de quenua de Accomarca se presenta como 

bosque de ladera de tipo I "sin influencia directa de masas 

cercanas de agua". 
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Para el bosque de quenua de Checcyacc se presenta como 

bosque ribereno tipo II "ubicados a orillas del cause y en el 

curso de las aguas". 

Mientras que en el bosque de quenua de Achaccmarca para 

le bosque B1 es de tipo Bosque ladera tipo II "Con influencia 

de masas cercanas de agua con puquiales o manantiales" 

mientras que el B2, B3, B4 presentan bosque ladera de tipo I 

"sin influencia directa de masas de agua". 

En los tres bosques la cercama ha sido evaluada en funcion 

a dos aspectos: que las masas de agua sean visibles desde las 

parcelas que se ha evaluado y que aproximadamente se 

encuentren a una distancia no mayor de medio kilometre. 

La presencia o ausencia de masas de agua en el medio 

cumplen un rol importante en el aspecto climatico por lo que 

este criterio trata de aclarar las preferencias de habitat. 

CUADRO 11 Resumen de los Factores Fisiograf icos de la 

distribucion geografica de los bosques de quenua. 

Departamento Ayacucho Ayacucho Ayacucho 
Prov inc ia Vilcastiuaman Victor Fajardo Cangallo 
Distr i to Accomarca Vi lcanchos Paras 
B o s q u e A c c o m a r c a C h e c c y a c c A c h a c c m a r c a 

Ubicac ion 622,957.33 E 
8'474,631.94 N 

533,895 E 
8'492,697 N 

b1: 533,571 E 
8'509,451 N 

b2: 532,976 E 
8'509,080 N 

b3: 533,402 E 
8'510,239 N 

b4: 533,218 E 
8*510,910 N 

Ex tens ion 138.8 Has 94.4 Has 65.5 Has 
Altitud (msnm) 3 ,627 - 3,900 m.s.n.m. 3 ,659 - 3,884 m.s.n.m. 4597 - 4843 m.s.n.m. 

Pendiente "Bueno" "Excesivo" "Bueno" - "Excesivo" 
E x p o s i c i o n 8 horas 7 floras 7 horas 
Vert iente Occidental Occidental Occidental 

F is iogra f ia 
"Cerros con 

afloramientos 
rocosos" 

"Valles en U" "Cerro con 
afloramientos 

rocosos" 
P r e s e n c i a de agua Bosque de ladera tipo 

1 
Bosque ribereno de 

tipo II 
Bosque de ladera tipo 

II 
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3.2. SITUACION ACTUAL DE LOS BOSQUES DE QUENUA (Polylepis 

sp) 

Todas las parcelas evaluadas en el ambito de estudio de los 

3 bosques de las provincias de Vilcashuaman, Fajardo y Cangallo 

fueron inferenciados estadisticamente y llevadas a la unidad de 

hectarea. 

3.2.1. EVALUACION DENDROGRAFICA 

3.2.1.1. MEDICION DASOMETRICA 

3.2.1.1.1. VOLUMEN 

Existe una alta variacion del volumen medio de los 3 

bosques en estudio. 

VOLUMEN EN m3/ ha DE LOS BOSQUES EN 
ESTUDIO 
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Grafico 24: Volumen en m3. ha 1 de los bosques en estudio 

En el grafico 24 se observa que el volumen promedio de 

madera del bosque de Accomarca es de 68.3 m3. ha'1. Este valor 

significa que los arboles son de porte mediano, debido a la fuerte 

presion antropogenica con la extraccion de arboles mas grandes, 

por estar mas cercano a la ciudad de Vilcas Huaman. 
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Para el caso del bosque de Checyacc tiene un volumen 

promedio de 84.4 m3. ha~l con un intervalo de confianza de 60.8 

hasta 108.0 m3. ha'1 esto debido a que este bosque se encuentra 

en una zona inaccesible lo que permite mantener arboles de 

mayor tamano. El bosque de Achaccmarca, presenta un volumen 

promedio de 48.0 m3. ha~\ pues los arboles son de porte 

pequeno, debido posiblemente a la influencia del suelo, formada 

por roca rnaciza, lo cual no les permite desarrollarse. 

Segun (Malluex, 1975) citado por (Arce, 1992) Polylepis 

presenta un volumen comprendido entre 20 y 50 rnlha. Estos 

datos estan lejos de los volumenes dados por (Siltanen y Col, 

1987) que para Polylepis incana en Lampa, dan variaciones 

volumetricas entre 107 y 215.9 m3. ha'1. Esta diferencia se debe a 

las distintas metodologias empleadas pues mientras el primer 

autor usa los diametros y longitudes de los principales troncos y 

ramas, el segundo ofrece valores de biomasa, mas cercanos a la 

metodologia empleada en el presente estudio. 

(Montenegro y Malleux, 1966) citados por (Arce, 1992) 

refieren para el bosque en regeneracion volumenes 

comprendidos entre 24 m3. ha'1 para la zona de Oyon y 28.78 

fit3. ha'] para la localidad de Cochaquillo en el valle de Huaura. 

Como es logico esperar, el volumen esta en relacion directa 

con la densidad de arboles y esta influenciado por los factores 

medio ambientales. 

De todo lo anterior expuesto se puede concluir que la 

presencia de nubes, neblinas y masas de agua son los factores 
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mas importantes que influyen en la distribucion de los bosques de 

Polylepis, lo que ratifica que el recurso agua es un factor de 

primer orden a considerar en el establecimiento de plantaciones 

forestales. 

El nivel de pedregosidad superficial tambien es un factor 

que interviene en la productividad del bosque, asi se aprecia que 

mayores volumenes comprenden a bosques con bajo nivel de 

pedregosidad superficial. En Polylepis weberbaueri que esta 

presente en el bosque de Achaccmarca tambien se cumple esta 

afirmacion, sin embargo los volumenes medios registrados para 

bosques de alta pedregosidad superficial son similares al volumen 

medio de Polylepis racemosa presente en el bosque de 

Checcyacc. Los mismos que se encuentran ubicados en areas de 

baja pedregosidad, lo que grafica entonces la importancia de la 

presencia de rocas en el bosque de Achaccmarca por estar 

situada a grandes altitudes. 

Evaluaciones hechas en los departamentos de Ancash y 

Lima reportan los siguientes resultados: 

E S P E C I E S DENSIDAD (arb/ha) V O L U M E N ( m 3 . / a - 1 ) 

Polylepis incana 596,66 42,60 

Polylepis racemosa 480,00 73,63 

Polylepis sericea 470,00 63,25 

Polylepis weberbaueri 797,00 128,51 

Fuente: (Arce, 1992) 
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.1.1.2. DENSIDAD (TOTAL DE A R B O L E S ) 
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Grafico 25: Densidad total de N° de plantas/ha de los bosques 

en estudio 

En el grafico 25, se observa que el bosque de Accomarca 

posee la mayor cantidad de plantas entre arboles maderables y 

arbolillos en regeneracion con un promedio 4221 plantas/ha, (390 

arboles + 3831 arbolillos en regeneracion); este numero tan 

elevado se debe posiblemente a su mejor condicion fisiografica, 

exposicion del sol, y tambien, por estar ubicado en ladera y con 

menor cantidad de pedregosidad. Mientras que el bosque de 

Checyacc posee 1122 plantas/ha en promedio, (563 arboles + 

557 arbolillos en regeneracion); teniendo condiciones tambien 

favorables para su crecimiento, ya que esta ubicado en un valle 

glaciar, con presencia de rio. Para el caso del bosque de 

Achaccmarca las condiciones para su crecimiento no es favorable 

por estar sobre roca maciza, ademas por la presencia de ganado 

ovino, caprino, camelidos y vacuno, lo cual hace que el promedio 
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de la densidad sea baja con un promedio de 875 plantas/ha, (567 

arboles + 309 arbolillos en regeneracion). 

Barreda (1951) al estudiar bosques de Polylepis en 

Cajatambo, menciona densidades de 700 arboles/ha en rodales 

maduros de buena calidad de sitio y 360 arboles/ha en rodales 

maduros de calidad de sitio superior, con un rango comprendido 

entre 350 y 800 arboles/Ha. 

(Montenegro y Malleux, 1966) citados por (Arce, 1992) 

encontraron en bosques en regeneracion entre 1500 y 2000 

arbolillos/Has. 

Para (Malleux, 1975) citado por (Arce, 1992) refiere para 

Polylepis una densidad de 500 arboles/ha. 

La densidad media hallada para los 3 bosques de Polylepis 

es de 506 arboles/ha. Valor que esta comprendido en el rango 

citado por diversos autores. 

La relacion numero de pie/numero de arboles hallados por 

especie revela que Polylepis weberbaueri tiene tendencia al 

predominio de arboles con un solo fuste (valores cercanos a 1), 

mientras que Polylepis incana y Polylepis racemosa muestran una 

tendencia a alta ramificacion o desarrollo arbustivo (valores 

mayores a 2). 
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3.2.1.1.3. A R B O L I L L O S EN R E G E N E R A C I O N 

REGENERACION N° DE pl/ha DE LOS BOSQUES EN ESTUDIO 
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Grafico 26: Regeneracion N° de plantas/ha de los 

bosques en estudio 

En el grafico 26, se observa que el bosque de Accomarca 

posee en promedio 3,831 plantas/ha, entre brinzales y arbolillos 

menores a 10 cm de diametro a la altura del pecho. Cabe 

destacar que este bosque soporta mayor extraccion de madera 

por estar cercano a la ciudad de Vilcashuaman, sin embargo 

posee una mayor resiliencia, que es la capacidad del bosque, de 

poder resistir una perturbacion, con un mayor grado de capacidad 

de autoorganizacion y adaptacion a la adversidad. Mientras que el 

bosque de Checcyacc, por estar en una zona inaccesible, esta 

casi exenta de perturbacion, teniendo en promedio 559.0 

plantas/ha. En el caso del bosque de Achaccmarca, la 

regeneracion es muy limitada por que sus bosques se encuentran 

sobre roca maciza, teniendo en promedio 309 plantas/ha. 
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Los bosques de Checcyacc y Achaccmarca presentan 

regeneracion natural escasa, debido a la contraccion de 

poblaciones por efectos biologicos. 

Este aspecto esta relacionado directamente con la 

estructura diametrica y la densidad de los arboles. Aquf es 

importante referir que por la trascendencia de la comprension de 

los procesos regenerativos, para definir con mayor propiedad el 

estado de conservacion de los bosques, debio haber recibido una 

mayor atencion en su tratamiento utilizando metodologfas 

cuantitativas antes que las cualitativas realizadas en el presente 

estudio. Sin embargo esta primera aproximacion da pie a trabajos 

mas profundos sobre la regeneracion, de ahi su validez. 

Es necesario senalar que los relictos de Polylepis, desde ya 

escasos en Q'enuacucho (Vinchos), no fuero tornados para el 

estudio, por estar fuertemente afectado por factores 

antropogenicos; por tener el agravante que la regeneracion 

natural que presentan es escasisima. Por ello se sugiere en el 

presente estudio que las municipalidades cumplan su funcion de 

preservar la flora local, segun la Ley Organica de 

Municipalidades, a traves del establecimiento de Reservas 

Municipales de Flora, categoria de area protegida aquf propuesta, 

a fin de asegurar la provision de material vegetative para 

programas tecnicos de recuperacion de poblaciones. 

La tecnificacion de la actividad ganadera es otra actividad a 

impulsar a fin de reducir los efectos negativos de la ganaderfa 

extensiva sobre la regeneracion de los bosques. 
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Para poder determinar en porcentajes la regeneracion 

natural se entrevisto a algunos expertos tales como el ingeniero 

Romulo Solano Ramos, quien considera que un bosque presenta 

buen estado de regeneracion natural cuando en promedio existen 

1500 brinzales por hectarea, menores a 10 cm. de diametro a la 

altura del pecho. Al realizar los calculos los resultados fueron los 

siguientes, tal como se muestra en el grafico 05: 

REGENERACION NATURAL EN PORCENTAJE 
DE LOS BOSQUES EN ESTUDIO 

300 

250 
LLl 
< 200 
f-
w 150 

O 100 
o. 

50 

0 

255.4 

37.3 m ci 
AJ.v 

I I 
ACCOMARCA CHECCYACC 

BOSQUES 

ACHACCMARCA 

Grafico 27: Regeneracion natural en porcentaje de los 

bosques en estudio 

En el grafico 27, se observa que el bosque de Accomarca tiene 

una alta regeneracion natural en comparacion a los demas 

bosques, considerada como regeneracion natural abundante por 

tener mas del 50%. En el caso de bosque de Checcyacc esta 

considerada como regeneracion natural regular por estar dentro 

de los valores de 25% a 50%. Mientras que para el bosque de 

Achaccmarca esta considerada como regeneracion natural escasa 

por estar considerada dentro de los valores y menores de 25%. 
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3.2.1.1.4. A R B O L E S M A D E R A B L E S 

ARBOLES MADERABLES pl/ha DE LOS BOSQUES EN 
ESTUDIO 
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Grafico 28: Arboles maderables N° plantas/ha de los bosques 

en estudio 

En el grafico 28, se observa que el bosque de Accomarca 

contiene en promedio 390 arboles/ha, mayores a 10 cm de 

diametro a la altura del pecho, la disminucion de los arboles 

maderables, se ve afectada por la extraccion de madera para 

combustible por su cercania a la ciudad de Vilcas Huaman. 

Mientras que el bosque de Checcyacc, posee en promedio 563 

plantas/ha de arboles maderables. La ausencia de poblados 

cercanos permite mantener el desarrollo forestal. De igual modo 

sucede en el bosque de Achaccmarca, que se encuentra lejos de 

la poblacion permitiendo el crecimiento y desarrollo del bosque de 

Polylepis. 

Los resultados muestran el complejo patron de ramificacion 

de los arboles de Polylepis. No obstante, el numero de pies libres 

de ramificacion antes de los 2 m es significativo en todas las 

especies especialmente en Polylepis weberbaueri. Aqui el 
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problema estriba en que un alto porcentaje de estos pies de gran 

longitud corresponden a arboles retorcidos y con madera 

tensionada, debido a las dificiles condiciones ambientales en que 

se desarrollan, por ello que su utilidad como durmientes se ve 

restringida por estos aspectos. 

3.2.1.1.5. A R B O L E S MUERTOS 

ARBOLES MUERTOS (FN) N° pl/ha DE LOS BOSQUES EN 
ESTUDIO 
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Grafico 29: Arboles muertos (Factor Natural) N° plantas/ha de 

los bosques en estudio 

En el grafico 29, se observa que el bosque de Accomarca 

tiene en promedio de 67 plantas/ha, muertas de manera natural, 

asi como hay una gran respuesta de regeneracion natural, 

tambien se observo que hay una gran parte de los brinzales que 

mueren posiblemente a causa de las bajas temperaturas y la 

escasez de agua. Diferente accion se nota en el bosque de 

Checcyacc y Achaccmarca, como no hay mucha regeneracion 

tambien hay poca muerte tal como se pudo observar, 14 

plantas/ha en el bosque de Checcyacc, esto debido a factores 
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naturales como la crecida del no tal como se muestra en la 

fotografia 08 del anexo. Tambien se determino la muerte por 

factor natural de 13.8 plantas/ha en promedio en Achaccmarca, 

estoy debido a factores climaticos, tal como se muestra en la 

fotografia 09 del anexo. 

Las consideraciones climaticas propuestas aqui (las 

plantulas de Polylepis no resistirian las temperaturas minimas 

extremas de la mayoria de las planicies andinas), las 

edafologicas, que restringen los bosques a solo ciertas 

pendientes con caracteristicas no presentes en suelos de Hanuras 

y las de (Monasterio, 1980) de geologia especial para el enclave 

de Polylepis, indican que los bosques no tuvieron que extenderse 

en todos los Andes y pasturas actuales. La generalizacion de 

ocurrencia del genero hechas con observaciones sobre pocas o 

una especie determinada complican el entendimiento del por que 

de su aparicion fragmentada como el de su enclave. 

ARBOLES MUERTOS (FH) N° pl/ha DE LOS BOSQUES EN ESTUDIO 
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Grafico 30: Arboles muertos (Factor Humano) N° plantas/ha de 

los bosques en estudio 

123 



En el grafico 30, el bosque de Accomarca muestra 85 

plantas/ha muertas debido a factores humanos, esto se debe a la 

cercania de la ciudad de Vilcashuaman cuya poblacion 

actualmente utiliza como fuente de combustible para el nuevo 

comercio de venta de polios a la braza. Mientras que en el bosque 

de Checcyacc la extraccion es minima, por la lejania del bosque, 

solo extraen para las fiestas comunales y afectan al bosque. En el 

caso del bosque de Achaccmarca, la extraccion es mediana, pues 

la poblacion adyacente hace uso como unica fuente de 

combustible, corriendo el riesgo de mayor extraccion si la 

poblacion crece. 

Estos datos revelan que existe extraccion selectiva de 

arboles elites de buen diametro. El problema radica en que esta 

extraccion se realiza sin ningun criterio de ordenacion, creando 

efectos negativos en la regeneracion del bosque. 

La extraccion de lefia, pastoreo y sobre pastoreo con 

ganado exotico, aclareo de bosques con fines agropecuarios y la 

quema de arboles y bosques son los principales factores que 

inciden en la destruccion de los bosques. Estos factores estan 

mayormente relacionados a la alimentacion de los campesinos 

alto andinos y a un nivel minimo a creencias y costumbres. 
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3.2.1.2. C A R A C T E R I S T I C A POBLACIONAL 

3.2.1.2.1. ALTURA 

ALTURA DE LOS ARBOLES EN M DE LOS BOSQUES EN ESTUDIO 
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Grafico 31 : Altura de ios arboles en m de los bosques en 

estudio 

En el grafico 31 se observa que la altura de los arboles del 

bosque de Accomarca es de 5.5 m en promedio, con estas 

caractensticas son muy atractivos como fuentes energeticas y son 

trasladados y utilizados en la ciudad de Vilcas Huaman. Mientras 

que en el bosque de Checcyacc los arboles tienen una altura 

promedio de 7.1 m, debido a que se encuentran en un lugar casi 

inaccesible, y por lo tanto poco frecuentado por los comuneros de 

esa zona. En el caso del bosque de Achaccmarca, la altura de los 

arboles en promedio es de 5.3 m, posiblemente debido a su 

fisiograffa, y estar ubicados en una zona altamente rocosas. 

Las grandes alturas, altos volumenes y la rapidez de 

crecimiento alcanzados por Polylepis racemosa abogan por una 

mayor difusion de esta especie. 
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3.2.1.2.2. C O B E R T U R A V E G E T A L (%)/ha 

PORCENTAJE DE COBERTURA VEGETAL/ha DE LOS BOSQUES EN 
ESTUDIO 
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Grafico 32: Porcentaje de cobertura vegetal/ha de los bosques 

en estudio 

En el grafico 32 el bosque de Accomarca, presenta un 40.6 % de 

cobertura promedio por Hectarea, en la fotografia que se muestra 

en el anexo, pareciera que el bosque fuera muy denso, sin 

embargo al ingresar al interior del bosque y realizar las 

respectivas evaluaciones nos dimos con la sorpresa que existen 

calvas dentro de ella, de forma natural y tambien como 

consecuencia del aprovechamiento de los comuneros de la zona. 

En el Bosque de Checcyacc existe en promedio 70.8 % de 

cobertura vegetal por hectarea, debido al mayor diametro de copa 

de los arboles que tienen relacion con el tamano. En el caso del 

bosque de Achaccmarca, la cobertura vegetal promedio por 

hectarea es de 64.9%, lo que significa que estos arboles tienen 

tambien un buen diametro de sus copas y por consiguiente una 

buena cobertura vegetal. 
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Respecto al porcentaje de cobertura vegetal, se determino que los 

bosques de Accomarca, Checcyacc y Achaccmarca se encuentran 

considerados como "densos" por tener mas de 50 % de cobertura 

con respecto al area. 

3.2.1.2.3. P O R C E N T A J E DE PEDREGOSIDAD S U P E R F I C I A L 

PEDREGOCIDAD SUPERFICIAL °/</ha DE LOS BOSQUES EN 
ESTUDIO 
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Grafico 33: Porcentaje de pedregosidad superf icial /ha de los 

bosques en estudio 

En el grafico 33 se muestra que el bosque de Accomarca presenta 

un valor promedio de 13.8 % de pedregosidad superficial, valor 

promedio similar al bosque de Checcyacc, pero difiriendo 

fuertemente con el bosque de Achaccmarca que tiene un valor 

promedio de 47.9%, debido a su ubicacion en una zona de roca 

maciza del cual desprende material rocoso y pedregoso a la 

superficie del bosque. 

Se determino para este caso que el bosque de Accomarca y 

Checcyacc poseen un nivel de pedregosidad "bajo" por estar por 

debajo del valor menor a 40%. Mientras que para el bosque de 

Achaccmarca el nivel de pedregosidad es de "medio" por estar 
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dentro de los valores de 40 a 60%. Este parametro es un 

significativo en el crecimiento y desarrollo de las plantulas de 

quenua, sin embargo, dada la plasticidad de la especie, notamos 

la existencia del bosque con serias limitaciones edaficas. 

3.2.1.2.4. PROFUNDIDAD DEL SUELO (cm) 
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Grafico 34: Profundidad del suelo en cm de los bosques en 

estudio 

En el grafico 34 el bosque de Accomarca posee una 

profundidad promedio de 13.0 cm, mientras que el bosque de 

Checcyacc posee en promedio 11.8 cm, frente a una diferencia 

considerable del bosque de Achaccmarca que posee 8.3 cm de 

profundidad, comparandolas con las anteriores, la profundidad 

menor se debe posiblemente a que el bosque de Achaccmarca se 

ha establecido en un terreno altamente rocoso. 

En conclusion para los 3 bosques en estudio los suelos son 

superficiales. La profundidad del suelo no es determinante para la 

presencia de bosques de Polylepis, aunque si influye en su 

productividad. 

128 



3.2.1.2.5. TIPO DE S U E L O 

PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA DE LOS 
BOSQUES EN ESTUDfO 
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Grafico 35: Porcentaje de materia organica en el suelo de los 

bosques en estudio 

En el grafico 35, se observa un incremento del porcentaje 

de materia organica en relacion con la altitud de los bosques de 

quenua en estudio, tal como se verifica las altitudes para el 

bosque de Accomarca que esta entre los 3627 a 3900 m.s.n.m., 

posee 6.3 % de materia organica; el bosque de Checcyacc que 

esta entre los 3659 a 3884 m.s.n.m., ostenta 9.6 % de materia 

organica; y el bosque de Achaccmarca que se situa entre los 4597 

a 4843 con 12.8 % de materia organica. 

(Cabala, 1973) citado por (Arce, 1992) al estudiarlos suelos 

forestales del sector de Cara Cara, al norte de la ciudad de 

Lampa y contiguos al area de estudio, determino lo siguiente: 

El contenido de materia organica en el suelo forestal fluctua entre 

6% y 32% y pH entre 5.0. 

(Siltanen et al, 1987) evaluando la produccion de biomasa 

en funcion al suelo en rodales de Polylepis incana en Lampa, 

encontraron lo siguiente: 
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a) Las quenuas se encuentran en las series de suelos de origen 

residual; es decir formadas in situ (ONERN, 1965). El origen 

de estas series es variables pero mayormente volcanico, 

tambien mencionan que estos suelos contienen materiales 

como arenisca/lutita y arenisca. 

b) Existe una correlacion entre la fertilidad del horizonte A del 

suelo y la produccion de biomasa. Esto podria ser 

consecuencia de las raices superficiales de las quenuas; sin 

embargo, la correlacion no es muy clara en tres de los 

bosques estudiados. 

(Urcuhuaranga, 1989) opina respecto al punto a) que segun 

sus observaciones, los suelos de quenuales pueden ser de origen 

glaciar (morrenas), residual (areniscas y coluvio aluviales de 

material volcanico y sedimentario, pero no necesariamente suelos 

volcanicos. 

3.3. DESCR1PCION BOTANICA 

La identificacion botanica de las especies que ocurren en el 

ambito de estudio no ha sido complicada puesto que se presentan 

caracteres morfologicos muy distintivos. Sin embargo, en el caso 

de Polylepis incana y Polylepis racemosa determinados 

especimenes son muy similares a primera impresion ya que 

ambas especies pertenecen al Complejo Incana. 

Las diferencias sustanciales entre ambas especies son: 

a. Polylepis racemosa posee foliolos mas grandes que 

Polylepis incana. 
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b. Polylepis racemosa presenta enves densamente piloso, 

mientras que Polylepis incana presenta una menor 

pilosidad en incluso a veces glabrescente. 

Polylepis racemosa posee de 1 a 3 pares de foliolos mientras 

que Polylepis incana es invariablemente trifoliada. 

Los ejempiares colectados fueron depositados en una prensa de 

tornillo artesanal, luego colocados en un herbario forestal. En el 

ambito de estudio de las tres provincias se registraron las 

siguientes especies de Polylepis: 

BOSQUE DE ACCOMARCA 

En el bosque de Accomarca se determino la presencia de 

Polylepis incana, que posee corteza papiracea de color cobrizo 

claro brillante con pequenas laminas dispuestas en forma 

apretada. 

La mayor concentracion poblacional se ubica entre los 3500 y 

3900 msnm. 
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Foto 01 : Rama Terminal con hojas (Polylepis incana) 

DESCRIPCION DE HOJAS: Trifoliadas, cartaceas, abovadas, 

crenadas, apice obtusos, base atenuada, has de color verde 

amarillento en individuos jovenes y de color verde oscuro cuando 

adultos, aparentemente sin pelos, enves de color verde nilo 

ligeramente oscuro, opacos, con pelos apretados y exudacion 

resinosa, con un penachito de pelos en la insercion de los 

foliolos, 18mm de longitud y 7 mm. de ancho, raquis de 2 cm. de 

longitud, con pelos esparcidos. 
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Foto 02: Foliolo visto por el haz [Polylepis incana) 

B O S Q U E DE C H E C C Y A C C 

Para el caso del bosque de Checcyacc se determino la 

presencia de Polylepis racemosa en la que la corteza de los 

individuos adultos presenta retidoma subcoriaceo, las laminillas 

solo se aprecian en los individuos jovenes de color rojizo o crema 

oscuro. 

Preferentemente ubicada en medios riberefios, entre los 

3500 y 3900 msnm. 
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Foto 03: Rama terminarl con hojas {Polylepis racemosa) 

DESCRIPCION DE HOJAS: Imparipinada, de 2 a 3 pares de 

foliolos cartaceos, abovados o elipticos de color verde esmeralda, 

claro, superficie algo opaca con pelos esparcidos, enves 

pubescente, con pelos rectos y exudacion resinosa con un 

penacho de pelos en la insercion de los foliolos, 26 mm de 

longitud y 9 mm de ancho, siendo los foliolos mas grande dentro 

de las especies estudiadas. Raqutses largo de 5 a mas cm. de 

longitud con pelos esparcidos. La inflorescencia se presenta como 

pendulos largos con escasas flores. 

134 



Foto 04: Foliolo visto por el haz y enves (Polylepis 

racemosa) 

BOSQUE DE ACHACCMARCA 

Mientras que para el caso del bosque de Achaccmarca 

se determino la presencia de Polylepis weberbaueri, la que 

presenta corteza papiracea de color crema oscuro tipico aunque 

tambien las hay de color rojizo. 

Se ubican sobre pedregales en laderas cercanas a masas 

de agua, preferentemente entre los 4000 y 4800. 
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Foto 05: Rama Terminal con hojas {Polylepis 

weberbaueri) 

DESCRIPCION DE HOJAS: Imparipinada, de 2 a 4 pares de 

foliolos, comunmente 3, subcoriaceas, oblongos o elipticos, borde 

entero, apice emarginado, base asimetrica, haz de color verde 

oscuro, brillantes, glabrescentes a simple vista, enves 

blanquecino, opaco, con lanocidad crespa, 11 mm de longitud y 7 

mm de ancho, existen especimenes con foliolos muy pequenos en 
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esta especie, raquis de 3 cm de longitud, pubescente. 

Inflorescencia pedunculares, cortas de unos 5 cm de longitud con 

escasas flores apretadas. 

Foto 06 Foliolo visto por el haz y enves {Polylepis 
weberbaueri) 

Puede existir variabilidad morfologica, basicamente en la 

pilosidad y numero de foliolos, tanto entre foliolos de plantulas y 

foliolos adultos e incluso entre foliolos de individuos adultos, sin 

embargo los patrones generates anotados anteriormente se 

mantienen. Asi por ejemplo hay especimenes de Polylepis sericea 

de hasta 5 pares de foliolos o especimenes de Polylepis 

weberbaueri con foliolos muy pequenos menores de 1 cm de 

longitud. 

En razon a que las especies son facilmente diferenciables a 

partir de estructuras vegetativas no se ha insistido en una 

diferenciacion de las estructuras reproductivas de las tratadas. 

Con diferentes niveles de intensidad de floracion, se han 

encontrado flores desde octubre a febrero, coincidente con la 

epoca normal de lluvias (aunque en el periodo 2006 - 2007 se 
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registro una fuerte sequia en la sierra peruana). Eventualmente 

se registraron flores hasta mayo, pero en la mayoria de los casos 

se observo solo el perianto. En ningun caso se observo frutos. 

Lo que si es necesario mencionar que para una misma 

localidad, para la misma especie y el mismo dia de coleccion se 

observo individuos con flores cuando estan ubicados en las 

cercanias de fuentes de agua, tal es el caso de los bosques de 

Checcyacc y Achaccmarca, mientras que los individuos ubicados 

sobre las laderas como el bosque de Accomarca, carecian 

totalmente de ellas. 

3.4. DISCUSION G E N E R A L 

CUADRO 12 Resumen de la si tuacion actual de los bosques de 

quenua en estudio 

D E S C R I P C I O N A C C O M A R C A C H E C C Y A C C A C H A C C M A R C A 

Volumen (m3 /ha ) 6 8 . 3 84 .4 4 8 . 0 

D e n s i d a d (p l /ha ) 4 2 2 1 . 0 1122 .0 8 7 5 . 0 

R e g e n e r a c i o n (p l /ha) 3 8 3 1 . 0 5 5 9 . 0 3 0 9 . 0 

R e g e n e r a c i o n (%) 2 5 5 . 4 37 .3 2 0 . 6 

A r b o l e s m a d e r a b l e s (p l /ha ) 3 9 0 . 0 5 6 3 . 0 5 6 7 . 0 

Muerte F.N. (p l /ha) 6 7 . 0 14.0 13 .8 

Muerte F . H . (p l /ha ) 8 5 . 0 37 .0 4 4 . 0 

Altura (m) 5 .5 7.1 5 .3 

C o b e r t u r a v e g e t a l (%) 4 0 . 6 70 .8 6 4 . 9 

P e d r e g o c i d a d s u p e r f i c i a l (%) 13 .8 15.6 4 7 . 9 

P ro fund idad del s u e l o ( cm) 13 .0 11.8 8 .3 

Mater ia o r g a n i c a 6 .29 9 . 6 3 12 .76 

D e s c r i p c i o n botan ica P. incana P. racemosa P. weberbaueri 
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La distribucion actual de los Polylepis evidencia que las 

poblaciones antiguamente ocupaban areas mas grandes de las 

que hoy solo se aprecian reducidas concentraciones boscosas. Si 

se analiza a la distribucion actual en Sudamerica de Polylepis 

racemosa y Polylepis incana se aprecia que se ubican a lo largo 

de la Cordillera de los Andes desde Venezuela hasta Bolivia 

habiendo sido colonizados a partir de Peru y Ecuador, por tanto 

deberia haber una continuidad y que pone de manifiesto el 

exterminio de la vegetacion en grandes areas. 

Los registros actuales con que se disponen revelan un 

rango muy amplio de ocupacion altitudinal de las especies que 

van desde los 2000 hasta los 4800 msnm, sin embargo si existen 

diferencias en cuanto a los rangos de mayor concentracion de 

poblaciones segun las especies. Asi se pueden diferenciar dos 

estratos muy marcados, el primero formado por Polylepis incana, 

Polylepis racemosa entre 3500 y 3900 msnm y el segundo 

formado por Polylepis weberbaueri entre los 4500 y 4850 msnm. 

Estos resultados indicarian que exisfiria diferenciacion especffica 

a nivel vertical, en contraposicion a lo que afirma (Simpson, 

1979), pero habria que tomarlo solo referencialmente. Asi , el 

autor arriba mencionado, registra dos localidades de coleccion de 

Polylepis weberbaueri en altitudes inferiores a los 3950 m; 

Huambos (Cajamarca) citado por (Arce, 1992) con 3120 msnm. 

Esto podria sugerir que no necesariamente entre los 4000 y 4800 

msnm se encuentra el rango altitudinal "natural" de distribucion 

sino que como producto de la presion humana la especie se ha 

visto obligada a retirarse hasta los lugares mas inhospitos de la 
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puna. Si en condiciones climaticas hostiles Polylepis weberbaueri 

muestra un desarrollo vigoroso, con un regular volumen y 

tendencia a formar gran porcentaje de fuste recto, era de esperar 

que hacia altitudes inferiores el nivel de productividad no 

descendiera y mas bien constituyera excelente atractivo para su 

uso como lena. 

La distribucion altitudinal actual de Polylepis weberbaueri 

constituye una ventaja para su proteccion, una garantia para 

asegurar su funcion cobertora en las partes altas de las cuencas y 

la presencia de oasis de vegetacion arborea en medio de la puna 

estepiaria. 

El bosque de Polylepis de Accomarca de la provincia de 

Vilcashuaman, debera ser declarado como zona de reserva en 

primera instancia y luego como un bosque regional con opciones 

para el manejo de las poblaciones. En igual forma los relictos de 

Polylepis de Checcyacc y Achaccmarca de las provincias de 

Fajardo y Cangallo, deberian ser declarados intangibles por las 

respectivas administraciones municipales a fin de asegurar para 

un plazo proximo la presencia de material vegetativo para 

propagacion. 

No obstante que (Fjeldsa, 1991) piensa que la distribucion 

de los Polylepis se debe a otros factores antes que a la tolerancia 

ecologica, los resultados del estudio indican claramente la 

influencia del factor hidrico en la distribucion actual de las 

poblaciones, es decir a la exposicion de humedad atmosferica, 

presencia cercana de masas de agua y al agua de drenaje, lo que 

suple el predominante regimen semiseco de las precipitaciones. 
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- Proteccion de hecho a traves del establecimiento y control. 

En lo que respecta a los tres bosques estudiados las 

directivas de las comunidades campesinas podrian impulsar la 

organizacion del sistema de manejo propuesto. Los centros de 

desarrollo rural de la Direccion Regional Agraria y las micro 

regiones podrian apoyar en la labor de capacitacion y 

establecimiento. 
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Grafico 36: Indice de valor de importancia de los 

bosques en estudio respecto a su 

dendrografta 

En el grafico 36, el bosque de Checcyacc tiene una mejor 

estructura dendrografica frente al bosque de Accomarca y el 

bosque de Achaccmarca, para esta comparacidn se utilizo los 

datos de porcentajes de volumen, altura, cobertura vegetal y 

numero de plantas maderables y las caracteristicas diametricas. 

Ya se ha senalado la importancia de la presencia de nubes 

y neblinas en la distribucion de bosques de Polylepis, por estar 

representadas por arboles elite que poseen la estructura "tipo red" 
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En igual forma se ha visto que las rocas cumplen un rol en 

morigerar las condiciones termicas ademas que contribuyen a la 

captacion de humedad atmosferica, como lo sugiere la abundante 

presencia de musgos sobre las superficies de rocas expuestas a 

las nieblas. 

La extraccion de lena es uno de los factores que mas 

contribuye a la disminucion de bosques, sin embargo no se debe 

dejar de mencionar que el sobre pastoreo es uno de los mas 

serios factores que atentan contra la renovacion de los bosques 

dado el caracter extensivo de la ganadena que afecta la 

regeneracion natural. Se insiste entonces que a la conservacion 

de los recursos geneticos forestales de los Andes no puede estar 

desligada en programas de desarrollo integral. 

Entre las medidas especfficas de manejo a estabiecer se 

propone: 

- Definir la clasificacion de todas las areas boscosas y de 

relictos de acuerdo al nivel de alteracion, extension, 

biodiversidad, topografia, condiciones edaficas e hidricas. 

Asi se distinguira areas de produccion y areas de absoluta 

proteccion. 

- Areas de produccion: cuyo objetivo sera la recuperacion de 

los bosques y posterior aprovechamiento sostenido. 

- Areas de proteccion: de intangibilidad irrestricta. 

Principalmente ubicados en terrenos de altas pendientes 

con riesgos de erosion, asi como bosques jovenes 

conformados por arboles menores a 10 cm de diametro. 

- Proteccion legal. 
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que conforman los diversos estratos de la vegetacion y 

intervienen en una mayor eficiencia de la captacion de la 

humedad atmosferica, adicionando consecuentemente la 

disponibilidad de agua. De otro lado, el valor de la importancia de 

la estructura dendrografica, radica en que los grandes arboles 

aprovisionan mejores semillas. 
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Grafico 37: Indice de valor de importancia segun su 

regeneracion 

Para la elaboracion del grafico 37 se tomo datos de numero 

de plantas menores a 10 cm a la altura del pecho, como plantas 

en regeneracion, y se tambien se tomo los datos de numero de 

plantas muertas por factor natural y factor humano. 

En el grafico 15, el bosque de Accomarca tiene mayor 

capacidad de regeneracion natural, pese a que tambien hay mayor 

muerte por factor humano y muerte por factor natural, este bosque 

tiene mayor capacidad de absorber las continuas perturbaciones y 

continuar con el proceso de regeneracion. El bosque de 

Checcyacc, es vulnerable, la muerte debido al factor natural y 
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humano, podrian afectar definitivamente en su regeneracion 

puesto que este bosque no ha sido tan afectado en comparacion 

con el bosque de Accomarca. El bosque de Achaccmarca, se 

encuentra por debajo de la linea de regeneracion natural, su 

estructura fisiografica no le permite desarrollarse, puesto que 

esta instalada casi gran parte del bosque en roca viva. 

Los ejemplos de bosques que se convirtieron en pastizales 

o sabanas, producto principalmente de la tala y la quema 

practicada por el hombre para procurarse mas lugares de cultivo y 

pastoreo y de la regeneracion negativa de los bosques de quenua, 

se van acumulando alrededor del mundo. El paisaje alto andino se 

enmarca dentro de estas discutidas tesis. Los extensos pajonales 

que dominan el paisaje alto andino no serian caracteristica 

pristina. 

Segun (Guillet, 1985) citado por (Arce, 1992) hay ahora mas 

aceptacion de parte de los ecologos y geografos por la tesis de 

que los Andes Centrales estaban cubiertos de bosques antes de 

la expansion humana. Los ecologos que toman la posicion de la 

existencia de bosques aborigenes mas grandes son generalmente 

seguidores del metodo Holdridge que se basa en datos de 

precipitacion y temperatura para predecir determinadas 

formaciones vegetales. En la perspectiva de la escuela 

Holdridge, dadas las condiciones climaticas de los Andes 

Centrales, una gran parte de la Sierra hubiera estado cubierta de 

bosques en tiempos pasados; tales areas incluyen la cuenca del 

lago Titicaca y muchas otras secciones de los valles y punas de la 

Sierra. 
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3.5. DISCUSION A C E R C A DE LA METODOLOGIA 

Los criterios de la (CONAF, 1985) para determinar el estado 

de conservacion de las especies constituyeron una buena base 

para desarrollar una metodologia que se ajuste a la finalidad del 

estudio cual es alcanzar una primera aproximacion al 

conocimiento de la situacion actual de las poblaciones de 

Polylepis, con los objetivos de permitir ubicar areas criticas, 

identificar especies criticas, proveer informacion ecologica y 

silviculturai basica que permita el establecimiento y manejo de las 

poblaciones, ofrecer alternativas para optirnizar el uso de las 

especies y desarrollar estrategias de conservacion conducente a 

un manejo racional del recurso. 

El cumplimiento de estos objetivos, desde ya muy amplio, 

exigia una metodologia que define la situacion de las poblaciones 

dentro de un contexto bio-fisico, el estudio de la estructura 

(organizacion interna de la vegetacion) y sus interrelaciones con 

las poblaciones humanas a fin de tener un diagnostico que 

permita obtener informacion para decisiones de manejo. 

La caracterizacion bio-fisica se determino a partir de un 

proceso inductive de ubicacion de los bosques en la carta 

nacional e informacion del INEI, los resultados obtenidos cumplen 

con dar una idea muy ampiia de los requenmientos ecologicos de 

Polylepis. 

Seria deseable continuar con esta practica de definicion del 

ambiente en donde se desarrollan las poblaciones vegetales pero 

utilizando en futuros trabajos. 
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Una segunda etapa consistio en la caracterizacion de las 

parcelas con el proposito de tener una idea mas especifica de las 

condiciones particulares del medio donde se desarrollaban los 

bosques. 

El primer problema afrontado fue definir las caracteristicas 

de las parcelas. La informacion obtenida en la etapa de 

reconocimiento fue muy valiosa par disefiar la investigacion. Asi 

por ejemplo, se observe que existian un bosque con distribucion 

longitudinal siguiendo el curso del rio, caso del bosque de 

Checcyacc, diversa densidad y estructura de ramificacion de los 

arboles, adicionando a las dificiles condiciones de accesibilidad y 

de tiempo (atmosferico) para el trabajo en las parcelas, exigian un 

tamano de parcela que permita a la comunidad expresarse como 

tal, para este caso se tomo la metodologia de una gui'a practica 

que fue disefiado en Nicaragua por (Carrera y Tineo, 1984). Por 

todo lo expresado se determino que el tamano de la parcela 

deberia ser de 20 m de ancho y 50 m de longitud, obedeciendo 

mas a razones reales de trabajo en el campo que a una 

determinacion bio-estadfstica. Para el estudio de cuantificacion de 

biomasa de Polylepis incana en Puno, (Siltanen y colaboradores, 

1987) citado por (Arce, 1992) utilizaron parcelas rectagulares 

variadas de 200 a 900 m2 por lo que la parcela utilizada estaria 

dentro de un rango medio y tendria validez para estudios 

comparativos. 

Los lugares y cantidad de parcelas evaluadas fueron 

definidos en funcion a la variabilidad del bosque, para lo cual se 

realizo un muestreo piloto utilizando parcelas de tamano 
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previamente definidos, el desarrollo de esta metodologia y los 

resultados se encuentra en el anexo. 

No obstante todos los inconvenientes mencionados, los 

resultados obtenidos son de gran validez especialmente en lo que 

respecta a ubicacion, accesibilidad, area ocupada, altitud, 

pendiente, exposicion, vertiente, formaciones fisiograficas, 

presencia de masas de agua, estos resultados deben ser tornados 

con reserva porque estan influenciados por las facilidades de 

evaluacion antes que a una distribucion real en el campo. 

Los otros parametros evaluados (Altura de los arboles, 

porcentaje de cobertura vegetal, pedregosidad superficial, tipo de 

suelo, profundidad, regeneracion natural, efectos de muerte, 

evaluacion dendrografica y la descripcion botanica hallada en 

cada bosque), cumplen con la finalidad de caracterizar a la 

comunidad. 

En lo que respecta a la regeneracion natural la informacion 

obtenida es generica y sera necesario desarrollar metodologias 

mas especificas. Para ello se sugiere que se considere como 

regeneracion natural a la plantas con diametros menores a 10 cm. 

de diametro a la altura del pecho y plantas cuya sumatoria simple 

de sus tallos principales sean menores a 10 cm. 

En cuanto se refiere a la informacion cuantitativa, los 

resultados de volumenes requieren discusion. Aparentemente, los 

resultados obtenidos son bastante bajos, pero no son sino reflejo 

de la metodologia empleada, muy similar a estudios de 

cuantificacion de biomasa (Siltanen y col. 1987). El autor 

mencionado refiere rangos volumetricos de 107 - 215 m 3/ha. 
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No se ha insistido en un mayor tratamiento estadistico de 

los valores volumetricos obtenidos, porque aun sera necesario un 

mayor afinamiento en la metodologia general, no obstante, es 

necesario senalar que los resultados obtenidos responden muy 

bien a lo observado en el campo y a los efectos de la influencia 

hidrica y presencia de pedregosidad superficial. 

El tratamiento del nivel de intervencion humana sobre los 

bosques, a traves de la evaluacion de troncos y ramas cortadas, e 

adecuado y permite tener una buena idea de la medida en la que 

estan siendo afectados los bosques. 

En general se puede afirmar que la metodologia empleada 

cumple con los objetivos del estudio y por tanto los resultados son 

totalmente validos como herramientas de manejo. Sera importante 

definir mas categonas de evaluacion para cada parametro 

cualitativo e introducir nuevos conceptos como tamano medio de 

las rocas superficiales, longitud de pendiente, dispersion, etc. 

Asi mismo se debera profundizar el estudio de la estructura 

de la vegetacion a traves del conocimiento de la organizacion 

horizontal y vertical. 

En cuanto al tratamiento cuantitativo se debera dar especial 

enfasis al estudio de la regeneracion natural y la estructura 

diametrica. Sera importante tambien medir la profundidad efectiva 

de los suelos y realizar analisis fisico-quimico de los suelos y 

aguas. 
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C A P I T U L O IV 

C O N C L U S I O N E S Y R E C O M E N D A C I O N E S 

4 . 1 . C O N C L U S I O N E S 

1. Las poblaciones del genero de Polylepis estan confinadas a los 

Andes sub tropical. Su distribucion geografica se sustenta en las 

muestras botanicas recolectadas. 

2. Los bosques en estudio se componen de tres especies de 

Polylepis: P. incana, P. racemosa y P. weberbaueri. La estructura 

diametrica hallada asegurana la continuidad de estos bosques 

dada su alta proporcion de individuos con buenas caracteristicas 

dendrograficas. Sin embargo, el nivel de regeneracion natural es 

preocupantemente por la escasez en los bosques de Checcyacc y 

Achaccmarca. 

3. El nivel de regeneracion natural para el caso del bosque natural de 

quenua de Accomarca es ABUNDANTE, mientras que para los 
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bosques de Checcyacc y Achaccmarca son DEFIC IENTES; pese a 

que la poblacion viva representa un 37.3 y 20.6 % respectivamente. 

4. El volumen medio hallado en los bosques Accomarca, Checcyacc y 

Achaccmarca fue de 68.3, 84.4 y 48.0 m J . ha ' \ y guarda estrecha 

relacion con la densidad de arboles/ha. 

5. Existen dos tangos altitudinales de mayor concentracion 

poblacional de especies. Asi Polylepis incana, Polylepis racemosa 

se ubican preferentemente entre los 3600 a 3900 msnm, mientras 

que Polylepis weberbaueri se concentran entre los 4500 a 4850 

msnm. 

6. Se han identificado tres formaciones fisiograficas o la combinacion 

de ellas donde se encuentra el bosque de Achaccmarca; 

a) Cerros con laderas pronunciadas y parte de ellas con 

acantilados, para el bosque de Checcyacc 

b) Valles glaciares o valles en "U" y 

c) Para el bosque de Achaccmarca cerros con afloramientos 

rocosos. 

7. El factor hi'drico o presencia cercana de masas de agua es el factor 

ecologico mas importante que intervienen en la distribucion y 

productividad de los bosques de Polylepis. 
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8. La temperatura, exposicion, la pendiente y la pedregosidad 

superficial son factores que condicionan la ocurrencia de los 

bosques de Polylepis 

9. La profundidad del suelo no es determinante para la presencia de 

bosques de Polylepis, aunque si influye en su productividad. 

10. No existe una correlacion entre el porcentaje de materia organica 

del suelo y la produccion de biomasa. Pero si existe correlacion 

positiva entre el porcentaje de materia organica y la altitud en la 

que se encuentran situadas los bosques de quenua. 

11. La ramificacion de los arboles de Polylepis se inicia antes de los 2 

metros en todas las especies, especialmente en Polylepis 

weberbaueri. 

12. Los principales factores que inciden en la devastacion de bosques 

son: extraccion para lena, el sobre pastoreo con ganado 

introducido, aclareo de bosques con fines agropecuarios y quema 

de arboles y bosques. 
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R E C O M E N D A C I O N E S 

Propiciar la urgente declaracion como Zonas Reservadas a las 

poblaciones de Polylepis ubicadas en Checcyacc y Achaccmarca,. 

Profundizar estudios de estructura diametrica y regeneracion 

natural con el objetivo de alcanzar una mejor comprension de la 

dinamica del bosque. 

Realizar estudios botanicos mas detallados, para determinar las 

multiples variantes morfologicas y sus posibles hibridaciones. 
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ANEXO 
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DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA 

A) BOSQUE NATURAL DE ACCOMARCA 

En este caso el criterio que se tomo en cuenta, fue que el bosque 

natural de Accomarca lo dividimos en estratos, debido a que por 

parte de este bosque atraviesa una carretera, la cual influye en la 

variabilidad del volumen de madera. 

Cuando bosque se presenta muy irregular, con el fin de reducir el 

error, es conveniente dividir al bosque en estratos. Para este objeto 

se planteo el siguiente procedimiento. "Distribucion de la muestra 

entre estratos" 

Para el tamano de la muestra se utilizo la formula siguiente: 

t2(Pse)2 

n~ E2 +t2(Psef/N 

Donde: 

(Pse)2 = Variancia de la poblacion estratificada que debe ser 

expresada en porcentaje. 

Pse 
Pse(%) = xlOO 

V 

Se calculo previamente la desviacion estandar de cada estrato y su 

proporcion al area total; la suma de estos productos dara la 

desviacion estandar comun (Pse) . 

El bosque natural de Accomarca tiene una extension de 138.79 

hectareas la cual se dividio en tres estratos, considerando su 

posicion fisiografica en: 

Terraza alta = 20.14 ha 

Terraza media = 32.61 ha 

Terraza baja = 86.04 ha 
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En siguiente figura se muestra la division en estratos o transectos 

del bosque natural de Accomarca. 

Grafico 38: Division del bosque para determinar el tamano de 

muestra. 

Para conocer su variabilidad y calcular el tamano de la muestra 

(n), se realizo un muestreo piloto en cada estrato cuyos datos se 

muestran en el cuadro 13. 
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CUADRO 13: Muestreo piloto por estrato del bosque de 

Accomarca 

N° de E S T R A T O S 
parcelas A B C 

(m3) (m3) im3) 

01 0.30 5.90 5.10 
02 3.60 4.00 11.20 
03 15.40 0.80 10.00 
04 13.10 6.50 15.60 
05 2.80 1.20 13.20 

2 X 35.2 18.4 55.1 

*i 7.0 3.7 11.0 

st 
6.7 2.6 3.9 

Proporcion de los estratos (Pi) con respecto al area total: 

Estrato A: P1 = a1/A = 20.14/138.79 = 0.15 

Estrato B: P2 = a2/A = 32.61/138.79 = 0.23 

Estrato C: P3 = a3/A = 86.04/138.79 = 0.62 

Total = 1.00 

Ahora calculamos la desviacion estandar comun (Pse) 

Estrato Si Pi Si x Pi 

A 6.70 0.15 0.978 

B 2.60 0.23 0.615 

C 3.90 0.62 2,438 

Pse 4.031 

El error permisible, 20% (esta dado en porcentaje), tambien el Pse 

debe estar en (%). Para ello obtenemos el promedio general. 
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Estrato Xi Pi Xi x Pi 

A 7.0 0.15 1.022 

B 3.7 0.23 0.865 

C 11.0 0.62 6.832 

Volumen medio (V) 8.718 

La desviacion estandar de la poblacion estratificada sera: 

Pse(%) Pse* 100 4.031*100 = 46.24 % 
V 8.718 

Ahora aplicamos la formula para 4 gl y 0.05 de confiabilidad. 

„ = t 2 ^ 2 2.7762(46.24)2

 = 3 1 7 7 - 3 0 
E2 + t2(Psef/N 202 + 2.7762(46.24)2 /138.79 

El valor de N = 1387.9 

N = n° total de parcelas en el bosque = A/a 

N _ 138.79*10,000^/^ _ 1 3 8 ? 9 

1,000m2 

Luego, se calcula con 18 grados de libertad, que es el valor que 

queda entre 32 y 4. 

2.1012(46.24)2 

n = = 20.17 = 20 202 +2.1012(46.24)2 /138.79 

En este ultimo caso se tiene que el numero de "n" similares, 

quedando por lo tanto en 20 el numero de muestras a imptantarse en 

el bosque: 

Las 20 parcelas debemos distribuirlas para cada uno de los estratos 

de la forma siguiente: 

Estrato A: n1 = n(P1S1)Pse = 20(0.978)/4.031 = 4.9 

Estrato B: n2 = n(P2S2)Pse = 20(0.615)/4.031 = 3.1 

Estrato C: n3 = n(P3S3)Pse = 20(2.438)74.031 = 12.2 
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Por lo tanto: 

Estrato alto = 20.14 ha n = 5 

Estrato medio = 32.61 ha n = 3 

Estrato bajo = 86.04 ha n = 12 

Es muy importante observar esta diferencia, lo que ayuda a confirmar 

que el numero de parcelas a muestrear no depende del tamano del 

bosque sino de su variabilidad. El estrato A, a pesar de tener el area 

mas pequena en relacion al estrato B requirio de mas parcelas para 

ser muestreados. 

B) BOSQUE NATURAL DE CHECCYACC 

Se trata de un bosque de 94.36 Hectareas, en el cual en numero de 

parcelas puede guardar una intensidad aproximada de! 0.5 %. El 

numero de parcelas se calcula con la formula siguiente. 

Superficie total del bosque (A) 

«, = — * Intensidad (I) 
Superficie de la parcela (a) 

La superficie del bosque en m2 es: 

94.36 Ha (10,000 m 2 /Ha) = 943,558 m2 

El area de cada parcela es de 20m (50m) = 1,000 m2 

Luego: 

_ 943,558 ^ j parceias 

1 1,000 100 

En siguiente grafico se muestra la sinuosidad del bosque natural de 

Checcyacc. 
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Al realizar el inventario piloto, se obtuvo los resultados siguientes: 

CUADRO 14 Muestro piloto del bosque de C h e c y a c c 

N° parcela Volumen (V) V2 

(a = 1000 m2) m 3 / parcela 
1 15 225 
2 17 289 
3 10 100 
4 19 361 
5 23 529 

Suma ( £ ) 84 1,504 

V = lSm3 

Con esta informacion se calculo la variancia, la desviacion estandar, 

hasta llegar al coeficiente de variacion, que es el valor que se 
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necesita para calcular el numero de parcelas a muestrear (tamano de 

muestra). 

Calculo del numero de muestras (n) para muestreo al azar. 

Con los datos de volumen, obtenidos en cada una de las parcelas del 

muestreo piloto, se realizo el calculo de: 

a. Variancia: 

S 2 _ T v 2 - ( Z V ) 2 / n = 1,504-(84)2/5 = ^ 2 

n-1 5 -1 

b. Desviacion estandar: 

S = 4~S* = ^23.2 -4.82 

c. Coeficiente de variabi l idad: 

C F = - * 1 0 0 = ^ * 1 0 0 = 28.7% 
V 16.8 

Con el valor del CV, se aplico la formula para determinar n. El valor 

de "t" se obtiene de la tabla respectiva, con n-1 grados de libertad y 

con 95% de probabilidad. 

La formula a utilizar es la siguiente: 

t\CVf _ (2.776)2 *(28.7) 2 _ 
"~ E2 +t2(CV)2 IN ~ 20 2 +(2.776)2 *28.7 2/472 

Donde: 

E = error permisible = 20% 

N = n° total de parcelas en el bosque = A/a 

471 779 
N = ' = 472 

1,000 

La fraccion t2(CV)2 IN, en el denominador de la formula anterior, es 

despreciable; si lo eliminamos, la formula quedaria como: 
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n = 
t\CVf (2.776)2*(28.7)2 

15.8 = 16 
E2 202 

C) BOSQUE NATURAL DE ACHACCMARCA 

Para el siguiente caso encontramos el bosque disperso en 4 

sub bosques, los cuales comparti'an las mismas altitudes, para lo 

cual utilizamos otro metodo el cual se toma en cuenta el area de 

cada sub bosque y se determin6 un numero de muestras 

proporcionales a su area, denominandose "distr ibucion 

proporcional de ia muestra por sub bosque" En este caso el 

procedimiento es igual al anterior, variando unicamente en el reparto 

de la muestra por sub bosque. Se tuvo en cuenta la homogeneidad y 

la poca variacion genetica del bosque. Tal como se muestra en el 

grafico 40 
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Grafico 40: Bosque de Achaccmarca 

168 



Considerando su posicion geografica de los sub bosques se 

realize el areado de los mismos, dandonos los siguientes 

resultados: 

b1 = 22.52 ha 

b2 = 4.82 ha 

b3 = 2.13 ha 

b4 = 36.03 ha 

El area total del bosque es de 65.5 Has. Y para conocer su 

variabilidad y calcular el tamano de la muestra (n), se realizo un 

muestreo piloto en cada sub bosque. Se obtuvieron los siguientes 

datos. 

CUADRO 15 Muestreo piloto de los sub bosques de 

Achaccmarca 

N° P A R C E L A 
B O S Q U E T E S 

N° P A R C E L A 
b1 b2 b3 b4 

01 5.3 4.4 2.1 1.6 

02 5.9 2.8 2.8 7.4 

03 3.6 7.6 5.8 5.1 

04 6.7 4 .3 4 .2 3.7 

05 3.6 3.7 2.4 6.2 

Sumator ia 25.1 22.8 17.3 24 

Promedio 5.02 4 .56 3.16 4.8 

D. S tandar 1.39 1.81 1.54 2 .25 

Proporcion de los estratos (Pi) con respecto al area total: 

Bosque b1: P1= b1/A = 22.52/65.50 = 0.34 

Bosque b2: P2 = b2/A = 4.82/65.50 = 0.07 
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Bosque b3: P3 = b3/A = 2.13/65.50 = 0.03 

Bosque b4: P4 = b4/A = 36.03/65.50 = 0.55 

1.00 

Ahora, calculamos la desviacion estandar comun (Pse) 

Sub 

Bosque 

Si Pi Si * Pi 

b1 1.39 0.34 0.48 

b2 1.81 0.07 0.13 

b3 1.54 0.03 0.05 

b4 2.25 0.55 1.24 

Pse 1.90 

El error permisible, 20% (esta dado en porcentaje), Tambien el 

Pse debe estar en (%). Para ello obtenemos el promedio general. 

Sub 

Bosque 

Xi Pi Xi * Pi 

b1 5.02 0.34 1.73 

b2 4.56 0.07 0.34 

b3 3.46 0.03 0.11 

b4 4.80 0.55 2.64 

Volumen medio (V) 4.81 

La desviacion estandar de los sub bosques sera: 

„ / n / x Pse*l00 1.90*100 , n j J ( 1 ( 

Pse(%) = = = 39.44 % 
V 4.81 

Ahora aplicamos la formula para 4 gl y 0.05 de confiabilidad. 
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„_ t2(Pse)2 2.7762(39.44)2 _ _ 
E2 +t2(Pse)2 IN 202 +2.7762(39.44)2/655 

El valor de N = 655 

N = n° total de parcelas en el bosque = A/a 

i r 65.50 * 10,000m2 //w 
N = = 655 

1,000m2 

Luego, se calcula con 26 grados de libertad, que es el valor que 

queda entre 48 y 4. 

n = 2.055 A2(39.44) A2 =16 
20 A 2 + 2.055 A2(39.44) A2/655 

En este ultimo caso se tiene que el numero de "n" similares, 

quedando por lo tanto en 16 el numero de muestras a implantarse 

en el bosque: 

Las 16 parcelas debemos distribuirlas para cada uno de los sub 

bosques de la forma siguiente: 

Bosque b1: n1 = n(P1) = 16(0.34) = 5.5 

Bosque b2: n2 = n(P2) = 16(0.07) = 1.2 

Bosque b3: n3 = n(P3) = 16(0.03) = 0.9 

Bosque b4: n4 = n(P4) = 16(0.55) = 8.4 

Por lo tanto: 

Bosque b1: 22.52 ha n = 6 

Bosque b2: 4.82 ha n = 1 

Bosque b3: 2.13 ha n = 1 

Bosque b4: 36.03 ha n = 8 

Es rnuy importante observar esta diferencia, lo que ayuda a 

confirmar que el numero de parcelas a muestrear no depende del 

tamano del bosque sino de su variabilidad. El estrato A, a pesar 
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de tener el area mas pequena en relacion al estrato B requirio de 

mas parcelas para ser muestreados. 

1. DETERMINACIOIM D E L VOLUMEN DE L O S B O S Q U E S EN 

ESTUDIO 

BOSQUE DE ACCOMARCA 

Utilizando el tamano de muestra, para cada estrato, recomendado 

en el calculo anterior, se realizo el inventario del bosque de 

Accomarca, y los resultados son los siguientes: 

CUADRO 16 Datos obtenidos del muestreo por estratos 

del bosque de Accomarca 

E S T R A T 01 02 03 04 05 06 07 08 - 09 1 1 12 i l ^ S c !Sfft; ;! 

A 0.3 3.6 13.1 4.5 0.0 201 .4 5 

B 11.2 10.0 6.5 326.1 3 

C 0.0 4.9 5.5 2.8 4.0 0.9 0.8 10.1 23.4 25.1 0.0 1.2 860.4 12 

A continuacion se construyo un cuadro para simplificar los 

calculos. Este es el siguiente: 

CUADRO 17 Simplif icacion de ca lcu los del bosque de 

Accomarca 

E S T R A T Pi Xi Si Pi Xi Pi Si Pi Si2 

A 0.15 4.3 5.302 0.6450 0.7954 4.217 

B 0.23 9.23 2.442 2.1237 0.5617 1.372 

C 0.62 6.56 8.762 4.0662 5.4322 47.595 

Suma 6.8348 6.7892 53.1839 

El volumen medio de madera para todo el bosque es: 
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X = J^PiXi 

X = 6.8348 

El error estandar 

Sv = 
(ZPiSi)2 ^PiSi 

n N 

(6.8348)2 53.1839 
20 1387.9 

Sv = 1.4900 

Los limites de confianza del promedio para una confianza de 95%. 

Ic(n) = X±tm5 ,9gl)(Sx) 

ju = 6.8348 ±2.093(1.4900) 
/u = 6.8348 ±2.093(1.4900) 
// = (6.8348 ± 3.12)m3 /parcela 6 

// = (6.8348±3.12)*10 
^=(68.348 + 31.2) m3. ha~] 

// = (37.1 ; 99.5) m\ ha'1 

BOSQUE DE CHECCYACC 

Utilizando el tamano de muestra recomendado en el calculo 

anterior, se realizo el inventario del bosque de Checcyacc y los 

resultados fueron los siguientes: 

15.0 7.7 12.8 10.1 5.6 8.0 4.7 2.7 15.9 

12.2 11.6 1.6 11.2 4.8 7.9 3.3 

n = 16 N =472 Y ^ = 135.1 Y V2 =1435.43 

Y = 8.44 
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a) Calculo de fa desviacion estandar (S) 

s = I X - g H 2 / " = /1435.43 - (us.ifJie' = 4 4 3 

V n-1 V 1 6 - 1 

b) Calculo del error estandar (Sx) 

Sx=Sl4n = 4 .43 /^16 = 1.1075 

c) Calculo del coeficiente de variabilidad (CV) 

CV = S>™ = 4 . 4 3 . ™ = 52.49 

v 8 4 4 

d) Calculo del error (E) 

E = CV*t/Jn = 5 2 . 4 9 * 2 . 1 3 1 / ^ 1 6 = 27.96 

e) Estimacion del volumen promedio de madera por parcela, 

con 95% de probabilidad. 

= V±t*Sx 

= 8.44 + 2.131*1.1075 

= 8.44 + 2.36 

= 6.08 ; 10.80/w3 / parcela 

f) Est imacion del volumen promedio de madera por hectarea, 

con 95% de probabilidad. 

= (8.44 + 2.36)10 

= 84.4 ± 2 3 . 6 

= 60.8 ; 108.0 w 3 . ha ' 

B O S Q U E DE ACHACCMARCA 

Para el siguiente caso para operar los datos no se puede hacer 

de forma estratificada por que en dos de los sub bosques hay solo 

una parcela que se tomo datos, lo cual limita el analisis porque no 
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se puede determinar la desviacion estandar de poblacion con un 

solo dato, por lo tanto procesaremos los datos como si fuera un 

bosque entero sin estratificacion. A continuacion se presenta los 

siguientes datos: 

2.4 4.8 6.7 7.3 5.5 5.2 4.7 2.1 7.4 

6.3 6.3 3.1 3.4 3.4 4.8 2.9 

n = 16 N =655 £ F = 76.3 £ V2 =409.1 y = 4.8 

g) Calculo de la desviacion estandar (S) 

s = g > 2 - ( X H 2 / " = 1409.1- (76 .3) 2 /16~~ = 1 ? 

\ n-l V 1 6 - 1 

h) Calculo del error estandar (Sx) 

Sx=SHn = 1.7/V16 = 0.425 

i) Calculo del coeficiente de variabilidad (CV) 

CV = S*™ = 1 . 7 - i ~ = 35.4 

v 4 8 

j) Calculo del error (E) 

E = CV*tl4n = 35.4*2.131/^16 = 18.9 

k) Est imacion del volumen promedio de madera por parcela, 

con 95% de probabilidad. 

= V±t*Sx 

= 4 . 8 ± 2 . 1 3 1 * 0.425 

= 4.8 + 0.91 

= 3.9 ; 5.7/M 3 /parcela 

I) Est imacion del volumen promedio de madera por 

hectarea, con 95% de probabilidad. 
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= (4.8 ±0.91)10 
= 48 + 9.1 

= 38.9 ; 57.1 m\ hax 

CUADRO 18 Coordenadas U.T.M. del bosque natural de 

Quenua {Polylepis sp) de Accomarca 

Datos tornados en campo 

Estrato 01 

"Punto" "X" „Y» 

1 622,379 8,474,661 

2 622,257 8,474,666 

3 622,194 8,474,700 

4 622,128 8,474,705 

5 622,128 8,474,742 

6 622,328 8,474,737 

7 622,417 8,474,848 

8 622,511 8,474,952 

9 622,629 8,475,020 

10 622,667 8,475,066 

11 622,747 8,475,119 

12 622,792 8,475,136 

13 622,975 8,475,166 

14 623,087 8,475,170 
15 623,056 8,475,124 
16 623,000 8,475,049 
17 623,137 8,474,993 
18 623,234 8,474,887 
19 623,012 8,474,821 
20 622,516 8,474,802 

Estrato 02 

"Punto" "X" try** 

1 622,374 8,474,293 

2 622,523 8,474,438 

3 622,341 8,474,555 
4 623,056 8,475,124 
5 623,000 8,475,049 
6 623,137 8,474,993 
7 623,234 8,474,887 
8 623,012 8,474,821 
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9 622,516 8,474,802 
10 623,087 8,475,170 
11 623,157 8,475,156 
12 623,290 8,475,082 
13 623,283 8,475,036 
14 623,358 8,474,926 
15 623,402 8,474,892 
16 623,439 8,474,852 
17 623,425 8,474,806 

Estrato 03 

"Punto" "X" VVY» 
1 623,425 8,474,806 
2 623,498 8,474,768 
3 623,612 8,474,790 
4 623,729 8,474,754 
5 623,816 8,474,680 
6 623,911 8,474,718 
7 624,042 8,474,736 
8 624,113 8,474,704 
9 624,137 8,474,650 
10 624,086 8,474,572 
11 824,105 8,474,544 
12 624,053 8,474,521 
13 624,040 8,474,559 
14 623,860 8,474,448 
15 623,812 8,474,378 
16 623,863 8,474,340 
17 623,955 8,474,312 
18 623,960 8,474,273 
19 923,860 8,474,284 
20 923,731 8,474,320 
21 623,730 8,474,373 
22 623,611 8,474,475 
23 623,435 8,474,491 
24 623,314 8,474,432 
25 623,238 8,474,380 
26 623,149 8,474,274 
27 623,220 8,474,184 
28 623,200 8,474,146 
29 622,944 8,474,092 
30 622,844 8,473,982 
31 622,706 8,473,914 
32 622,673 8,473,736 
33 622,589 8,473,706 
34 622,478 8,473,718 
35 622,405 8,473,648 

36 622,329 8,473,633 



37 622,283 8,473,742 

38 622,224 8,473,864 

39 622,180 8,473,982 
40 622,209 8,474,074 

41 622,202 8,474,266 

42 622,178 8,474,370 

43 622,195 8,474,414 
44 622,221 8,474,422 

45 622,257 8,474,370 

46 622,281 8,474,314 

47 622,325 8,474,287 

48 622,374 8,474,293 

CUADRO 19 Coordenadas U.T.M. del bosque natural de 

Quenua (Polylepis sp) de C h e c c y a c c 

Datos tornados en campo 

"PUNTO" "X" iryii 

1 533,746 8,493,709 
2 533,714 8,493,561 
3 533,662 8,493,632 
4 533,759 8,493,253 
5 533,746 8,493,047 
6 533,206 8,493,202 
7 533,174 8,493,009 
8 533,714 8,492,347 
9 533,302 8,492,418 

10 533,277 8,492,148 
11 533,469 8,492,231 
12 533,553 8,492,096 
13 533,797 8,492,058 
14 533,733 8,491,942 
15 533,893 8,491,936 
16 534,016 8,491,987 
17 534,093 8,491,929 
18 534,208 8,492,077 
19 534,253 8,492,006 
20 534,536 8,491,756 
21 534,440 8,491,711 
22 534,600 8,491,595 
23 534,748 8,491,769 
24 534,902 8,491,640 
25 534,870 8,491,570 
26 535,179 8,491,229 
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27 535,429 8,491,377 
28 535,140 8,491,981 
29 535,031 8,491,962 
30 534,587 8,492,366 
31 534,330 8,492,341 
32 534,247 8,492,964 
33 534,658 8,493,054 
34 534,497 8,493,195 
35 534,208 8,493,253 
36 534,112 8,493,504 
37 534,234 8,493,542 
38 534,183 8,493,921 
39 533,977 8,494,281 
40 533,861 8,494,345 

CUADRO 20 Coordenadas U.T.M. del bosque natural de 

Quenua {Polylepis sp) de Achaccmarca 

Datos tomados en campo 

Estrato A 
"PUNTO" "X" t r y i t 

1 534077 8509506 
2 533862 8509410 
3 533777 8509299 
4 533717 8509293 
5 533600 8509244 
6 533529 8509308 
7 533296 8509312 
8 533097 8509201 
9 533049 8509248 

10 533124 8509410 
11 533252 8509471 
12 533304 8509519 
13 533582 8509584 
14 533829 8509488 
15 533972 8509667 

Estrato B 
)" "X" „Y" 
1 532956 8509872 
2 533019 8509907 
3 533055 8509955 
4 533062 8509978 
5 533054 8510018 
6 533049 8510051 
7 533047 8510085 
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8 533008 8510118 
9 532976 8510167 

10 532913 8510181 
11 532857 8510186 
12 532830 8510173 
13 532824 8510142 
14 532813 8510122 
15 532787 8510084 
16 532807 8510037 
17 532855 8510016 
18 532886 8510046 
19 532903 8510062 
20 532938 8510070 
21 532958 8510045 
22 532940 8510021 
23 532905 8510004 
24 532877 8509966 
25 532881 8509936 
26 532901 8509910 

Estrato C 
PUNTO" "X" nyi! 

1 533464 8510187 
2 533486 8510181 
3 533502 8510191 
4 533516 8510218 
5 533515 8510272 
6 533477 8510304 
7 533427 8510302 
8 533385 8510267 
9 533300 8510227 

10 533268 8510202 
11 533280 8510159 
12 533315 8510156 
13 533396 8510203 
14 533426 8510183 

Estrato D 
)" "X" uyi! 

1 533358 8510462 
2 533518 8510553 
3 533572 8510644 
4 533594 8510840 
5 533486 8510933 
6 533402 8510911 
7 533324 8511029 
8 533415 8511105 
9 533402 8511277 

10 533356 8511414 
11 533285 8511419 
12 533213 8511363 



13 533155 8511196 
14 533966 8511157 
15 532926 8510982 
16 532978 8510894 
17 532907 8510779 
18 533007 8510668 
19 533113 8510624 
20 533250 8510485 



Cuadro 2 1 : Cuadro resumen por parcelas de los datos tornados en campo del bosque de Accomarca 

N° de 
parcela 

(1000 m2) 

Volumen 

m3 

Cobertura 

vegetal (%) 

Profundidad 

cm 

Piedras superf. 
ocupadas 

(%/m2) 

Total de 

arboles 

N° de arb. 
en 

regeneraci6n 

N° de arb 

maderables 

N° de Muertos 
Altura 
promedio 
de 
arbol/parcela 

N° de 
parcela 

(1000 m2) 

Volumen 

m3 

Cobertura 

vegetal (%) 

Profundidad 

cm 

Piedras superf. 
ocupadas 

(%/m2) 

Total de 

arboles 

N° de arb. 
en 

regeneraci6n 

N° de arb 

maderables 
F. 
Natural 

F. 
Humano 

Altura 
promedio 
de 
arbol/parcela 

1 0.3 8.4 10.1 1.44 620 615 5 3 0.0 7 
2 3.6 21.5 14.5 4.00 490 460 30 3 10.0 5.2 
3 13.1 55.1 14.0 9.00 185 120 65 6 12.5 6.3 
4 4.5 27.3 11.3 0.00 765 735 30 11 12.5 6 
5 0.0 0.0 10.6 0.00 32 32 0 0 0.0 
6 11.2 57.1 18.9 0.00 225 160 65 10 2.5 5.2 
7 10.0 70.7 9.0 25.00 655 595 60 10 10.0 6 
8 6.5 56.5 13.4 9.00 310 245 65 2 15.0 5,3 
g 0.0 0.0 14.1 4.00 765 765 0 16 10.0 
10 4.9 46.6 17.7 1.00 200 140 60 8 10.0 4.5 
11 5.5 44.3 7.9 49.00 100 70 30 6 10.0 6.25 
12 2.8 39.3 13.2 25.00 420 360 60 4 2.5 4.4 
13 4.0 58.2 13.7 1.69 55 0 55 2 7.5 6 
14 0.9 6.3 11.9 1.21 380 375 5 4 2.5 3 
15 0.8 5.5 13.7 4.00 320 315 5 16 15.0 2.5 
16 10.1 79.8 12.4 4.00 320 245 75 16 15.0 6 
17 23.4 120.3 17.2 64.00 735 655 80 1 5.0 7 
18 25.1 99.7 10.2 69.00 1105 1035 70 2 10.0 7.4 
19 0.0 0.0 9.1 2.25 300 300 0 4 0.0 
20 1.2 14.4 17.0 1.44 460 440 20 10 20.0 5.25 
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Cuadro 22: Cuadro resumen por parcelas de los datos tornados en campo del bosque de C h e c c y a c c 

N° de 
parcela 

(1000 
m2) 

Volumen 

m3/1000 

Cobertura 

vegetal (%) 

Profundidad 

cm 

Piedras superf. 
ocupadas 
(%/m2) 

Total de 

arboles 

N° de arb. 
en 

regeneraci6n 

N° de arb 

maderables 

N° de Muertos 
Altura 
promedio 
de 
arbol/parcela 

N° de 
parcela 

(1000 
m2) 

Volumen 

m3/1000 

Cobertura 

vegetal (%) 

Profundidad 

cm 

Piedras superf. 
ocupadas 
(%/m2) 

Total de 

arboles 

N° de arb. 
en 

regeneraci6n 

N° de arb 

maderables F. Natural F. Humano 

Altura 
promedio 
de 
arbol/parcela 

1 15.0 62.3 11.4 2.25 115 75 40 2 3.0 8.5 
2 7.7 66.5 11.7 1.69 100 55 45 0 2.0 7.9 
3 12.8 64.7 11.3 12.25 95 45 50 1 5.0 10.7 
4 10.1 83.0 11.4 10.89 165 80 85 3 0.0 6.1 
5 5.6 61.6 13.1 16.00 115 65 50 0 6.0 7.4 
6 8.0 33.4 11.9 7.29 50 30 20 4 3.0 9.0 
7 4.7 51.3 10.8 9.61 155 115 40 1 1.0 7.1 
8 2.7 107.3 11.2 12.25 180 90 90 1 4.0 5.3 
9 15.9 90.6 11.3 8.41 75 15 60 3 6.0 7.5 
10 12.2 64.4 12.9 84.82 75 20 55 0 3.0 6.4 
11 11.6 128.7 12.8 9.61 205 115 90 1 5.0 6.7 
12 1.6 18.7 10.7 1.69 35 15 20 3 4.0 5.9 
13 11.2 87.8 11.5 7.29 100 35 65 0 3.0 7.0 
14 4.8 58.7 14.2 18.49 70 15 55 0 0.0 5.8 
15 7.9 112.9 12.2 39.69 155 60 95 1 9.0 6.2 
16 3.3 41.2 10.2 7.84 105 65 40 2 5.0 6.2 
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Cuadro 23: Cuadro resumen por parcelas de los datos tomados en campo del bosque de Achaccmarca 

N° de 
parcela 

(1000 
m2) 

Volumen 

m3/1000 

Cobertura 
Vegetal 

(%) 

Profundidad 

cm 

Piedras superf. 
ocupadas 
(%/m2) 

Total de 

arboles 

N° de arb. 
en 

regeneraci6n 

N° de arb 

maderables 

N° de Muertos 
Altura 
promedio 
de 
arbol/parcela 

N° de 
parcela 

(1000 
m2) 

Volumen 

m3/1000 

Cobertura 
Vegetal 

(%) 

Profundidad 

cm 

Piedras superf. 
ocupadas 
(%/m2) 

Total de 

arboles 

N° de arb. 
en 

regeneraci6n 

N° de arb 

maderables F. Natural F. Humano 

Altura 
promedio 
de 
arbol/parcela 

1 2.4 54.3 4.3 81.00 70 30 40 2 4.0 5.6 
2 4.8 54.1 3.9 90.00 70 25 45 0 3.0 5.9 
3 6.7 82.6 4.1 86.00 130 75 55 1 6.0 5.4 
4 7.3 83.8 10.6 9.00 90 20 70 3 0.0 5.2 
5 5.5 59.2 8.7 21.00 80 30 50 0 7.0 5.5 
6 5.2 50.1 12.8 17.00 65 30 35 4 9.0 5.8 
7 4.7 54.9 7.4 74.00 90 40 50 1 1.0 5.1 
8 2.1 64.0 13.8 28.00 140 70 70 1 5.0 4.5 
9 7.4 74.5 12.4 14.00 85 25 60 3 7.0 5.9 
10 6.3 50.9 6.9 84.00 75 20 55 0 4.0 5.5 
11 6.3 73.3 8.3 100.00 105 30 75 1 6.0 4.9 
12 3.1 32.4 8.9 2.00 50 15 35 3 5.0 4.8 
13 3.4 72.3 8.9 12.00 95 30 65 0 4.0 5.1 
14 3.4 66.2 8.0 55.00 95 20 75 0 0.0 4.8 
15 4.8 124.7 9.7 3.00 120 25 95 1 5.0 5.0 
16 2.9 40.8 4.8 90.00 40 10 30 2 5.0 5.3 
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CUADRO 24: Estadis t icos de la densidad de arboles por parcela 
de ios bosques en estudio 

ESTADISTICOS 
BOSQUE DE 

ACCOMARCA 

BOSQUE DE 

CHECCYACC 

BOSQUE OE 

ACHACCMARCA 

Media 422.1 112.2 87.5 

Desviacion estandar 279.48 48.10 27.1 

Coeficiente de variacion 66.21 42.87 31.0 

Error estandar 62.49 17.18 2.9 

Limite de confianza 130.8 36.6 6.1 

Intervalo de confianza 291.3 ; 552.9 75.6 ; 148.8 81 .4 ; 93.6 

Error de muestreo relativo 30.99 32.63 6.97 

CUADRO 25: Estad is t icos de la regeneracion de los bosques en 
estudio 

ESTADISTICOS 
BOSQUE DE 

ACCOMARCA 

BOSQUE DE 

CHECCYACC 

BOSQUE DE 

ACHACCMARCA 

Media 383.1 55.90 30.9 

Desviacion estandar 278.4 33.48 17.7 

Coeficiente de variacion 72.7 59.85 57.3 

Error estandar 62.3 3.27 2.8 

Limite de confianza 130.3 7.00 6.0 

Intervalo de confianza 252.8 ; 513.4 48.9 ; 62.9 24.9 ; 36.9 

Error de muestreo relativo 34.0 12.45 19.3 

CUADRO 26: Estad is t icos N° de pl/Ha de arboles maderables de 
los bosques en estudio 

ESTADISTICOS 
BOSQUE DE 

ACCOMARCA 

BOSQUE DE 

CHECCYACC 

BOSQUE DE 

ACHACCMARCA 

Media 39.0 56.3 56.7 

Desviacion estandar 29.2 23.6 17.8 

Coeficiente de variacion 74.8 41.9 31 .41 

Error estandar 6.5 2.9 5.62 

Limite de confianza 13.7 6.2 12.0 

Intervalo de confianza 25.3 ; 52.7 50.1 ; 62.5 44.6 ; 68.6 

Error de muestreo relativo 35.0 11.1 21 .2 
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CUADRO 27: Estadi'sticos N° de arboles muertos por factores 
naturales de los bosques en estudio 

ESTADISTICOS 

BOSQUE OE 

ACCOMARCA 

B O S 0 

CHEC 

|UE.::pE:i\ivl 

CYACC 

BOSQUE DE 

ACHACCMARCA ESTADISTICOS 

F. N F. H. F. N |J .F :« | ; : | : : F. N F. H. 

Media 6.7 8.5 1.4 3.7 1.38 4.4 

Desviacion estandar 5.2 5.8 1.31 2.36 1.31 2.5 

Coeficiente de variacion 77.0 68.4 95.29 63.96 95.3 56.4 

Error estandar 1.2 1.3 0.21 1.67 0.24 1.8 

Limite de confianza 2.4 2.7 0.4 3.6 0.5 3.8 

Intervalo de confianza 4.3;9.1 5.8;11.2 1.0;1.8 0.1 ; 7.3 0.9 ; 1.9 0.6 ; 8.2 

Error de muestreo relativo 36.1 32.0 32.11 96.38 21.2 37.1 

CUADRO 28: Estadis t icos de la altura de los arboles de los 
bosques en estudio 

ESTADISTICOS 
BOSQUE DE 

ACCOMARCA 

BOSQUE DE 

CHECCYACC 

BOSQUE DE 

ACHACCMARCA 

Media 5.5 7.1 5.3 

Desviacion estandar 1.3 1.39 0.43 

Coeficiente de variacion 24.1 19.58 8.1 

Error estandar 0.3 0.62 0.2 

Limite de confianza 0.6 1.3 0.4 

j Intervalo de confianza 4.9 ; 6.1 5.8 ; 8.4 4.9 ; 5.7 

Error de muestreo relativo 11 .29 18.66 7.7 

CUADRO 29: Estad is t icos del porcentaje de cobertura vegetal 
de los bosques en estudio 

ESTADISTICOS 
BOSQUE DE 

ACCOMARCA 

;;;B'OSQUe.;;OE:::f 

CHECCYACC 

BOSQUE DE 

ACHACCMARCA 

Media 46.6 70.8 64.9 

Desviacion estandar 34.8 29.51 21.4 

Coeficiente de variacion 85.1 41 .67 33.0 

Error estandar 7.8 16.26 12.5 

Limite de confianza 16.3 34.6 26.6 

Intervalo de confianza 24.3 ; 56.9 36.2 ;105.4 38.3 , 91 .5 

Error de muestreo relativo 40.16 48.92 41 .1 
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CUADRO 30: Estadis t icos del porcentaje de pedregocidad 

superficial de ios bosques en estudio 

ESTADISTICOS 
BOSQUE DE 

ACCOMARCA 

BOSQUE DE 

CHECCYACC 

BOSQUE DE 

ACHACCMARCA 

Media 13.8 15.6 47.9 

Desviacion estandar 21 .7 20.51 37.4 

Coeficiente de variacion 158.0 131 .25 78.1 

Error estandar 4.9 6.4 17.1 

Limite de confianza 10.2 13.7 36.4 

Intervalo de confianza 3.6 , 24.0 1.9;29.3 11.5,84.3 

Error de muestreo relativo 73.93 87.6 76.0 

CUADRO 31 : Estad is t icos de la profundidad del suelo en cm. de 

los bosques en estudio 

ESTADISTICOS 
BOSQUE DE 

ACCOMARCA 

BOSQUE DE 

CHECCYACC 

BOSQUE DE 

ACHACCMARCA 

Media 13.0 11.8 8.3 

Desviacion estandar 3.08 1.0 3.1 

Coeficiente de variacion 23.7 8.7 37.1 

Error estandar 0.69 0.2 0.5 

Limite de confianza 1.4 0.3 1.0 

Intervalo de confianza 11.6 ; 14.4 11-5;1 2.1 7.3;9.3 

Error de muestreo relativo 11.1 2.9 12.4 

CUADRO 32: Estad is t icos del porcentaje de materia organica del 

suelo de los bosques en estudio 

ESTADISTICOS 

BOSQUE DE 

ACCOMARCA 

(%) 

BOSQUE DE 

CHECCYACC 

{%) 

BOSQUE DE 

ACHACCMARCA 

(%) 

% Materia Organica 6.29 9.63 12.76 
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FOTO 08: Bosque natural de Quenua de C h e c c y a c c - Fajardo 

188 



FOTO 09: Bosque natural de Quenua de Achaccmarca -
Cangallo. 

FOTO 10: Bosque natural de Quenua con afloramiento rocosos -
Achaccmarca . 
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FOTO 11: Con influencia de masas cercanas de agua con 
puquiales o manantiales, bosque de Achaccmarca 

FOTO 12: Brigada de apoyo (INRENA) bosque de Accomarca 
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FOTO 13: Medicion de los arboles de Quenua, bosque de 
C h e c c y a c c 

FOTO 14: Muerte de los arboles factor natural, bosque de 
C h e c c y a c c 
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FOTO 15: Muerte de los arboles factor natural, bosque de 
Achaccmarca 

Achaccmarca con G P S 
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